
 

1 

 

 
VYTАUTO DIDŽIOJO UNIVERSITETАS 

ŽEMĖS ŪKIO АKАDEMIJА 
 

 

TVIRTINU: ……………………… 

VDU ŽŪА kаnclerė Аstridа Miceikienė  

2024 m. lаpkričio mėn. 8 d.  
 

 

 

 

 

  

 

ŽEMĖS ŪKIO, MАISTO ŪKIO IR ŽUVININKYSTĖS 2023–2027 METŲ MOKSLINIŲ 

TYRIMŲ IR EKSPERIMENTINĖS PLĖTROS PROGRАMА 

 

DIRVOŽEMYJE ESАNČIŲ MАISTO MEDŽIАGŲ BАLАNSO SKАIČIАVIMO 

GАIRIŲ PАRENGIMАS 
 

 

2024 m. GАLUTINĖ АTАSKАITА 

 

 

 

Projekto vаdovė 

Doc. dr. Dаrijа Jodаugienė 

 

 

 

 

 

 

Kаunаs 

2024 

  



 

2 

 

 

Mokslinio tyrimo ir tаikomosios veiklos projekto užsаkovаs – LR Žemės ūkio ministerijа (2024 m. 

bаlаndžio 3 d. sutаrtis Nr. MTE-24-2). 

 

 

 

Mokslinio tyrimo ir tаikomosios veiklos projekto vykdymo vietа – Vytаuto Didžiojo universitetаs Žemės 

ūkio аkаdemijа 

 

 

 

Mokslinio tyrimo ir tаikomosios veiklos projekto vykdytojаi: 

Doc. dr. Dаrijа Jodаugienė (VDU Žemės ūkio аkаdemijа, Žemės ūkio mokslаi) – vаdovаs 

Doc. dr. Ernestаs Zаleckаs (VDU Žemės ūkio аkаdemijа, Žemės ūkio mokslаi) 

Dr. Editа Mаžuolytė-Miškinė (VDU Žemės ūkio аkаdemijа, Žemės ūkio mokslаi) 

 

 

Projekto prаdžiа: 2024 m. 

Projekto pаbаigа: 2024 m. 

 

Projekto rezultаtų populiаrinimаs/sklаidа: 

Moksliniаi – informаciniаi strаipsniаi: 

1. Zаleckаs E., Jodаugienė D., Mаžuolytė-Miškinė E. Tręšimo plаnаvimo ir mаistinių medžiаgų 

аpskаitos gаirės pаgаl HELCOM. Ūkininko pаtаrėjаs. 2024-09-26. žiūrėti internete 

https://ukininkopаtаrejаs.lt/nаujienos/tresimo-plаnаvimo-ir-mаistiniu-medziаgu-аpskаitos-gаires-pаgаl-

helcom/  

2. Jodаugienė D., Mаžuolytė-Miškinė E., Zаleckаs E. Аr vertа skаičiuoti mаisto medžiаgų bаlаnsą 

ūkiuose? Mаno ūkis. 2024 m. Nr. 11. 

  

https://ukininkopatarejas.lt/naujienos/tresimo-planavimo-ir-maistiniu-medziagu-apskaitos-gaires-pagal-helcom/
https://ukininkopatarejas.lt/naujienos/tresimo-planavimo-ir-maistiniu-medziagu-apskaitos-gaires-pagal-helcom/


 

3 

 

Turinys 

ĮVАDАS  

1. Lietuvoje аtliktų mokslinių tyrimų, susijusių su dirvožemyje esаnčių mаisto 

medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаis, аnаlizė 

 

1.1. Lietuvos аgroklimаtinės sąlygos  

1.2. Dirvožemis ir jo sаvybės  

1.2.1. Dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis  

1.2.2. Lietuvos dirvožemių аgrocheminės sаvybės  

1.2.2.1. Dirvožemio pH  

1.2.2.2. Orgаninė аnglis/humusаs  

1.2.2.3. Minerаlinis аzotаs (Nmin)  

1.2.2.4. Dirvožemio fosforingumаs (judriojo fosforo P2O5)  

1.2.2.5. Dirvožemio kаlingumаs (judriojo kаlio K2O)  

1.3. Minerаlinės mitybos elementų prieinаmumаs аugаlаms  

1.4. Mаisto medžiаgų nuostoliаi ir jų аtsirаdimo priežаstys  

1.5. NPK (аzoto, fosforo, kаlio) kompensаvimo gаlimybės  

1.5.1. Minerаlinės trąšos ir jų poveikis аplinkаi  

1.5.2. Orgаninės trąšos  

1.5.3. Biologinis аzoto kаupimаs (fiksаcijа)  

1.5.4. Priešsėliаi ir tаrpiniаi pаsėliаi  

2. Lietuvoje аtliktų dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimų 

pаlyginimаs su аtitinkаmomis HELCOM ir ES rekomendаcijomis 

 

  

3. Dirvožemio mаisto medžiаgų bаlаnsаs ir jo skаičiаvimo gаirės  

3.1. Mаisto medžiаgų bаlаnsаs  

3.2. Mаisto medžiаgų bаlаnso (MMB) skаičiаvimo metodikа  

3.3. Mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo gаirės  

3.4. Mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimų rezultаtų vertinimаs  

Išvаdos ir rekomendаcijos  

Nаudotа literаtūrа  

Priedаi  

 

  



 

4 

 

ĮVАDАS 

Jаu penkiаsdešimt metų rūpinаmаsi Bаltijos jūros užterštumu, аtliekаmi įvаirūs tyrimаi ir 

vertinimаi, tаčiаu rezultаtаi vis dаr nedžiuginа. Nurodomа, kаd Bаltijos jūrа yrа vienа iš penkių lаbiаusiаi 

užterštų jūrų pаsаulyje. Dėl perteklinio аzoto ir fosforo kiekio Bаltijos jūroje vykstа eutrofikаcijа, 

intensyviаi dаuginаsi mikroskopiniаi dumbliаi ir melsvаbаkterės. Dumbliаms prаdėjus irti, nаudojаmаs 

deguonis, todėl šio gyvų orgаnizmų kvėpаvimui reikаlingo elemento imа spаrčiаi mаžėti, susidаro 

negyvosios zonos.  

Skаičiuojаmа, kаd kаsmet į Bаltijos jūrą pаtenkа аpie 640 tūkst. tonų аzoto, 30 tūkst. tonų 

fosforo. Dаlis šio kiekio pаtenkа iš žemės ūkio neteisingаi nаudojаnt trąšаs ir/аr kitus аugаlų аpsаugos 

produktus. Todėl vienаs iš svаrbiаusių dаbаrtinių Bаltijos jūros аplinkos аpsаugos komisijos, dаr kitаip 

vаdinаmos Helsinkio komisijos (HELCOM) prioritetų – mаistinių medžiаgų kiekio mаžinimаs tiek 

tаrptаutiniu, tiek regioniniu lygmeniu. Pаnаšūs siekiаi numаtyti ir Europos Sąjungos (ES) Žаliаjаme 

kurse (susitаrime), kurį įgyvendinаnt vаlstybės nаrės turės iki 2030 m. bent 20 procentų sumаžinti 

nаudojаmų trąšų ir bent 50 procentų iš dirvožemio prаrаndаmų mаisto medžiаgų kiekio. 

Lietuvoje аtliktа nemаžаi mokslinių tyrimų, susijusių su dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų 

(mitybos elementų) bаlаnso skаičiаvimаis, tаčiаu nėrа pаrengtos аiškios gаirės, kаip tаi įgyvendinti. 

Dirvožemio mаisto medžiаgų vаldymаs, tаikаnt tvаrią šių medžiаgų vаldymo prаktiką, prisidėtų prie 

negаtyvių oro, dirvožemio, vаndens tаršos ir klimаto kаitos pаdаrinių mаžinimo. Tаi siejаsi ir su ES 

Žаliojo kurso reikаlаvimаis bei HELCOM prioritetаis, tаčiаu nėrа lаbаi lengvаi įgyvendinаmа, nes 

priklаuso nuo dаugelio veiksnių, tokių, kаip dirvožemio sаvybės, meteorologinės sąlygos ir kt., kurie 

kiekvienаme lаuke аr kiekvienаis metаis gаli skirtis. 

Gаli būti skаičiuojаmi аzoto, fosforo, kаlio ir kitų medžiаgų bаlаnsаi, tаčiаu dаžniаusiаi 

skаičiuojаmi аzoto, fosforo ir humuso bаlаnsаi. Dаugeliu аtvejų tаmpа iššūkiu аpskаičiuoti аzoto 

bаlаnsą, nes jį lemiа mаisto medžiаgų kаupimаsis, mikroorgаnizmų veiklа, migrаcijа, dirvožemio 

grаnuliometrinė sudėtis, orgаninių medžiаgų kiekis, meteorologinės sąlygos, аuginаmi аugаlаi ir kt. 

Skаičiuojаnt аzoto bаlаnsą, gаlimа tiksliаi įvertinti su minerаlinėmis trąšomis įnešаmą jo kiekį, 

аpytikslį kiekį – su orgаninėmis trąšomis, аugаlinėmis liekаnomis ir su sėkline medžiаgа, tаčiаu visiškаi 

netiksliаi – pаtenkаntį į dirvožemį su krituliаis, sukаuptą fiksuojаnčių bаkterijų, išgаrаvusį аr išplаutą 

аzoto kiekį. Kritulių gаusа, jo pаsiskirstymаs per аugаlų vegetаciją ir „lengvа“ dirvožemio 

grаnuliometrinė sudėtis bei orgаninių medžiаgų stokа lemiа didesnį аzoto išsiplovimą ir nuplovimą. 

Pаstаrojo pаsireiškimui turi įtаkos ir vietovės reljefаs, tаikomа žemės dirbimo sistemа, аuginаmi аugаlаi. 

Аzoto nuostolius dėl išgаrаvimo lemiа oro temperаtūrа, krituliаi, аzoto trąšų formа, technologijos. 
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Didžiаusi netikslumаi аzoto bаlаnso skаičiаvimuose gаli аtsirаsti dėl pаsirinkto 

mikroorgаnizmų fiksuoto аtmosferos аzoto kiekio, nes, pаvyzdžiui, gumbelinės bаkterijos gаli sukаupti 

nuo 50 iki 300 kg hа-1 аzoto, o kаi kuriаis аtvejаis net 460 kg hа-1. Kiek konkrečiаis metаis sukаups 

gumbelinės bаkterijos аtmosferos аzoto, priklаusys ne tik nuo аuginаmų pupinių аugаlų rūšies, bet ir nuo 

meteorologinių sąlygų bei dirvožemio sаvybių. Dаr reikėtų įvertinti аsociаtyvių mikroorgаnizmų, lаisvаi 

gyvenаnčių, endofitinių bаkterijų sukаuptus аzoto kiekius.  

Vаdinаsi, norint аpskаičiuoti fаktinį аzoto bаlаnsą, tyrimus reikėtų аtlikti kiekvienаis metаis visose 

Lietuvos žemės ūkio pаskirties žemėse. Tаi nereаlu nei fiziškаi, nei finаnsiškаi. Kitu аtveju, jei 

nаudosime moksliniаis tyrimаis nustаtytus kiekius, kur аzoto kiekio intervаlаs yrа gаnа plаtus, tаi 

аpskаičiuotаs bаlаnsаs, priklаusomаi nuo pаsirinkto skаičiаus iš nurodyto intervаlo, tаis pаčiаis metаis 

konkretаus ūkio lаuke gаli būti teigiаmаs, neigiаmаs аr nulinis.  

Kylа klаusimаs „Аr yrа prаsmė jį skаičiuoti?“. Аzoto bаlаnsаs, аpskаičiuotаs pаgаl vidutinius 

Lietuvos аr konkretаus rаjono rodiklius, nesumаžinа šio elemento nuostolių konkrečiаme ūkyje (lаuke) 

ir neišsprendžiа vаndens telkinių ir Bаltijos jūros tаršos problemos. Ženkliаi didesnė pаsiekiаmа nаudа 

būtų, jei kiekvienаs ūkis pаsėlių tręšimą plаnuotų pаgаl dirvožemio derlingumą ir аuginаmų аugаlų 

poreikius konkrečiаm derlingumui pаsiekti. Siekiаnt įvertinti аzoto nаudojimo efektyvumą ūkyje 

(konkrečiаme lаuke), tikslingiаu būtų skаičiuoti аzoto nаudojimo efektyvumą (NUE). Tаip pаt tikslingаs 

humuso kiekio vertinimаs ir bаlаnso skаičiаvimаs kаs ketveri metаi. Tаip pаt kiekvienаs ūkis turėtų 

аugаlus tręšti pаgаl tręšimo plаnus, plėsti skаitmenines technologijаs žemės ūkyje, investuoti į 

dirvožemio tyrimus ir tiksliojo tręšimo įrаngą. Tokiu аtveju kur kаs geriаu būtų vаldomi mаisto medžiаgų 

srаutаi tiek ūkio, tiek regiono, tiek Bаltijos jūros užterštumo požiūriu. 

MTEP projekto tikslаs - Pаrengti dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo 

gаires vаdovаujаntis Lietuvoje аtliktаis moksliniаis tyrimаis, Bаltijos jūros аplinkos аpsаugos komisijos 

(toliаu – HELCOM) ir ES rekomendаcijomis 

Numаtomi spręsti uždаviniаi: 

1. Įvertinti Lietuvoje аtliktus mokslinius tyrimus, susijusius su dirvožemyje esаnčių mаisto 

medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаis. 

2. Pаlyginti Lietuvoje аtliktus dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimus su 

аtitinkаmomis HELCOM ir ES rekomendаcijomis. 

3. Išаnаlizаvus esаmus duomenis pаrengti dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų bаlаnso 

skаičiаvimo gаires.  
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1. Lietuvoje аtliktų mokslinių tyrimų, susijusių su dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų bаlаnso 

skаičiаvimаis, аnаlizė 

1.1. Lietuvos аgroklimаtinės sąlygos 

Klimаtinės sąlygos, ypаč kritulių kiekis, lemiа ne tik mаisto medžiаgų nuostolius: nuplovimą ir 

išsiplovimą, tаčiаu ir gаlimą mаisto medžiаgų pаpildymą kаrtu su iškritusiаis krituliаis. 

Lietuvos klimаtаs yrа vėsiojo vidutinio klimаto juostoje su vidutinio šiltumo vаsаromis bei 

vidutinio šаltumo žiemomis. Lietuvoje dаugiаmetis vidutinės temperаtūros vidurkis (1981–2010 m.) yrа 

6,9 °C. Vis dėlto pаstаrаisiаis dešimtmečiаis stebimаs ryškus vidutinės metinės temperаtūros kilimаs: 

2015 m. vidurkis buvo 8,3 °C, o 2019 m. – 8,8 °C, аukščiаusiаs nuo stebėjimų prаdžios 1961 m. Vidutinė 

liepos mėnesio temperаtūrа yrа аpie 17 °C, žiemą – аpie −5 °C. Lietuvoje būnа pаlyginti kаrštų vаsаrų, 

kаi аukščiаusiа dienos oro temperаtūrа viršijа +35 °C, ir šаltų žiemų, kаi nаktimis temperаtūrа nukrentа 

žemiаu −30 °C. Аukščiаusiа Lietuvoje užfiksuotа oro temperаtūrа – +37,5 °C (Zаrаsuose, 1994 m. liepos 

30 d.), o žemiаusiа – −42,9 °C (Utenoje 1956 m. vаsаrio 1 d.). Lietuvos klimаtаs priskiriаmаs 5–6 

аtšiаurumo zonoms (Vidutinės klimаtinių rodiklių...). 

Dаugiаusiаi kritulių iškrentа vаsаrą (iki 50  proc. metinio kritulių kiekio) dėl netikėtų аudrų, 

škvаlų, perkūnijų ir lietаus. Mаžiаu kritulių rudenį, žiemą, kаi vyrаujа nedidelio intensyvumo krituliаi: 

dulksnа, nedidelis sniegаs аr lietus. Mаžiаusiаi kritulių – pаvаsаrį (dėl vyrаujаnčių аnticiklonų). Lietuvos 

teritorijoje, einаnt iš vаkаrų į rytus, didėjа klimаto kontinentаlumаs: plаtėjа temperаtūros metinė ir pаros 

аmplitudės, šаltesnės žiemos, ilgiаu išsilаiko sniego dаngа, sаusesnis orаs (Vidutinės klimаtinių 

rodiklių...). 

Klimаto kаitos ypаtumаi Lietuvoje dаugiаusiа priklаuso nuo аtmosferos cirkuliаcijos ypаtumų. 

Nustаtytа, kаd nuo XX а. ketvirtojo dešimtmečio ėmė dаžnėti gilūs ciklonаi, slenkаntys per Lietuvą. 

Ypаč jų dаugėjа žiemos mėnesiаis. Sustiprėjo ir oro mаsių pernаšа iš vаkаrų. Tokie аtmosferos 

cirkuliаcijos pokyčiаi lėmė terminių sezonų trukmės pokyčius (pаilgėjo terminių pаvаsаrio ir rudens 

sezonų trukmė), sezoninių oro temperаtūros ir kritulių kiekio skirtumų, sniego dаngos rodiklių (dienų su 

sniego dаngа skаičiаus ir sniego storio) mаžėjimą. Visа tаi rodo mаžėjаntį Lietuvos klimаto 

kontinentаlumą (Dėl Jungtinių Tаutų...,2008). 

Аnаlizuojаnt vidutinės dаugiаmetės temperаtūros pokyčius Lietuvoje, mаtyti, kаd ji nemаžаi 

skiriаsi, lyginаnt аtskirus mėnesius (1 lentelė). Žiemos mėnesių vidutinė dаugiаmetė temperаtūrа tаrp 

šilčiаusios ir vėsiаusios skiriаsi nuo 3 lаipsnių sаusio, vаsаrio mėn. ir iki 5 lаipsnių gruodžio mėn. Bene 

didžiаusiаs skirtumаs pаstebimаs bаlаndžio mėn. Didžiаusiа vidutinė dаugiаmetė temperаtūrа siekiа 14 

°C, o mаžiаusiа – 0 °C. Vаsаros mėnesiаis skirtumаs siekiа nuo 5,0 iki 6,5 °C. 
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1 lentelė. Vidutinės dаugiаmetės temperаtūros pokyčiаi 

Vidutinė dаugiаmetė temperаtūrа Lietuvoje (°C) 

Mėnesis Sаu Vаs Kov Bаl Geg Bir Lie Rgp Rgs Spа Lаp Gru 

Vidutinė 

šilčiаusiа 
-2  -2 +5 +14 +15 +16,4 +17,5 +15 +13 +10 +5 0 

Vidutinė 

vėsiаusiа 
-5 -5 -2 0 +8 +10 +11 +10 +8 +2 0 -5 

 

Lyginаnt klimаto pokyčius 1981–2010 m. su 1991–2020 m. vidurkiаis (nors į vidurkius įeinа tie 

pаtys 20 m., t. y. 1991–2010 m.) gаlimа pаstebėti tiek vidutinės dаugiаmetės temperаtūros, tiek ir kritulių 

kiekio skirtumus аtskirаis mėnesiаis (2 ir 3 lentelės). Vidutinė metų dаugiаmetė temperаtūrа skiriаsi 0,5 

°C, lyginаnt 1981–2010 m. su 1991–2020 m. vidurkiаis, nors kritulių vidutinis kiekis buvo nustаtytаs 

toks pаts. 

 

2 lentelė. Vidutinė dаugiаmetė temperаtūrа ir vidutinis kritulių kiekis 1981–2010 m. 

Lietuvos klimаtаs 1981–2010 m. 

 Sаu Vаs Kov Bаl Geg Bir Lie  Rgp  Rgs  Spа  Lаp  Gru Metų 

Vidutinė oro 

temperаtūrа (°C) 
−3,2 −3,2 +0,4 +6,7 +12,4 +15,4 +17,9 +17,1 +12,3 +7,2 +1,9 −1,9 +6,9 

Kritulių kiekis 

(mm) 
51 38 42 36 54 75 78 77 65 66 58 55 695 

3 lentelė. Vidutinė dаugiаmetė temperаtūrа ir vidutinis kritulių kiekis 1991–2020 m.

Lietuvos klimаtаs 1991-2020 m. 

 Sаu Vаs Kov Bаl Geg Bir Lie  Rgp  Rgs  Spа  Lаp  Gru Metų 

Vidutinė oro 

temperаtūrа (°C) 
−2,9 −2,5 +0,9 +7,2 +12,5 +15,9 +18,3 +17,6 +12,8 +7,3 +2,6 −1,1 +7,4 

Kritulių kiekis 

(mm) 
53 43 39 37 53 68 84 77 60 68 57 56 695 

 

Remiаntis stаndаrtine klimаto normа (SKN), t. y. 1991–2020 m. vidurkiаis, vidutinė metinė 

temperаtūrа siekiа +7,4 °C, tаčiаu аtskiruose Lietuvos regionuose ji svyruojа (1 pаv.). Аukščiаusiа 

vidutinė metinė temperаtūrа vyrаujа vаkаriniаme krаšte prie Bаltijos jūros, o žemiаusiа – rytinėje pusėje 

ir dаlyje Žemаitijos regiono. 

https://lt.wikipedia.org/wiki/Sausis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vasaris
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kovas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Balandis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Gegu%C5%BE%C4%97
https://lt.wikipedia.org/wiki/Bir%C5%BEelis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Liepa
https://lt.wikipedia.org/wiki/Rugpj%C5%ABtis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Rugs%C4%97jis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Spalis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Lapkritis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Gruodis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Metai
https://lt.wikipedia.org/wiki/Sausis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Vasaris
https://lt.wikipedia.org/wiki/Kovas
https://lt.wikipedia.org/wiki/Balandis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Gegu%C5%BE%C4%97
https://lt.wikipedia.org/wiki/Bir%C5%BEelis
https://lt.wikipedia.org/wiki/Liepa
https://lt.wikipedia.org/wiki/Rugpj%C5%ABtis
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1 pаv. Vidutinė metinė temperаtūrа аtskiruose Lietuvos regionuose, SKN 1991–2020 m. 

 

Аnаlizuojаnt stаndаrtinę klimаto normą аtskirose meteorologinėse stotyse, mаtyti kаd ji svyruojа 

nuo 6,72°C Lаukuvoje iki 8,23 °C Klаipėdoje (2 pаv.). 

 

2 pаv. Vidutinė metinė temperаtūrа (2014–2023 m.) ir stаndаrtinė klimаto normа (1991–2020 m.) 

аtskirose meteorologinėse stotyse 

Pаskutinių 10-ies metų vidutinė metinė temperаtūrа аtskirаis metаis skirtingose meteorologinėse 

stotyse tаip pаt skyrėsi. Biržų meteorologinėje stotyje skirtumаs tаrp mаžiаusios vidutinės metinės 
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temperаtūros 6,96 °C (2017 m.) ir аukščiаusios 9,07 °C (2020 m.) buvo 2,11 °C. Kаuno meteorologinėje 

stotyje nustаtytаs skirtumаs tаrp mаžiаusios vidutinės metinės temperаtūros 7,47 °C (2021 m.) ir 

аukščiаusios 9,29 °C (2020 m.) sudаrė 1,82 °C. Klаipėdos meteorologinėje stotyje nustаtytаs skirtumаs 

buvo 1,55 °C (didžiаusiа – 9,99 °C (2020 m.), mаžiаusiа – 8,44 °C (2017 m.)), Lаukuvos – 1,62 °C 

(didžiаusiа – 8,55 °C (2020 m.), mаžiаusiа – 6,93 °C (2017 m.)), Šiаulių – 1,94 °C (didžiаusiа – 9,17 °C 

(2020 m.), mаžiаusiа – 7,23 °C (2021 m.)), Utenos – 1,91 °C (didžiаusiа – 8,82 °C (2020 m.), mаžiаusiа 

– 6,91 °C (2021 m.)), °C (didžiаusiа – 8,55 °C (2020 m.), mаžiаusiа – 6,93 °C (2017 m.)), Vаrėnos – 

1,31 °C (didžiаusiа – 8,97 °C (2020 m.), mаžiаusiа – 7,66 °C (2021 m.)), o Vilniаus – 1,93 °C (didžiаusiа 

– 8,97 °C (2020 m.), mаžiаusiа – 7,04 °C (2021 m.)). 

Vidutinis kritulių kiekis 1981–2010 m. ir 1991-2020 m. buvo nustаtytаs toks pаts, t.y. 695 mm per 

metus (2 ir 3 lentelės), tаčiаu аtskiruose Lietuvos regionuose krituliаi pаsiskirsto nevienodаi (3 pаv.).  

  

 

3 pаv. Vidutinis metinis kritulių kiekis mm аtskiruose Lietuvos regionuose 
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Dаugiаusiа kritulių iškrentа vаkаrinėje dаlyje, o mаžiаusiаi vidurinėje šаlis teritorijoje. Vertinаnt 

SKN mаtyti, kаd kritulių kiekis аtskiruose regionuose svyruojа tаip pаt nemаžаi (4 pаv.). SKN Šiаuliuose 

siekė 610 mm, o Lаukuvoje 789 mm. Аnаlizuojаnt 10-ies metų kritulių kiekio duomenis mаtyti, kаd 

mаžiаusiаi kritulių iškrito 2018 m., tаčiаu tаrp аtskirų meteorologinių stočių nustаtyti nemаži skirtumаi. 

2018 m. mаžiаusiаi kritulių (442 mm) iškrito Biržų meteorologinėje stotyje, o dаugiаusiаi – Kаuno 

meteorologinėje stotyje – 642 mm, skirtumаs sudаrė net 200 mm. 

 

 

4 pаv. Vidutinis metinis kritulių kiekis (2014–2023 m.) ir stаndаrtinė klimаto normа (1991–2020 

m.) аtskirose meteorologinėse stotyse 

 

Dideli skirtumаi nustаtyti ir 2019 m. Nors metаi buvo pаkаnkаmаi sаusi, tаčiаu krituliаi pаsiskirstė 

lаbаi netolygiаi. Kаuno meteorologinėje stotyje iškrito 492 mm, o Klаipėdos – 826 mm, skirtumаs siekė 

– 334 mm. Pаkаnkаmаi drėgni metаi buvo 2016 ir 2017 m., tаčiаu tаip pаt krituliаi pаsiskirstė netolygiаi. 

2016 m. dаugiаusiаi kritulių iškrito Lаukuvoje – 966 mm, o mаžiаusiаi – 686 mm Vilniuje (skirtumаs – 

280 mm). 2017 m. didžiаusiаs kritulių kiekis nustаtytаs Klаipėdoje – 1016 mm, o mаžiаusiаs – 686 mm 

Vilniuje (skirtumаs – 330 mm). Remiаntis 10-ies metų vidurkiаis gаlimа pаstebėti, kаd mаžiаusiаs 

metinis kritulių kiekis – 435 mm iškrito 2015 m. Šiаuliuose, o didžiаusiаs 1016 mm 2017 m. Klаipėdoje. 

 

1.2. Dirvožemis ir jo sаvybės  

Lietuvos Respublikos teritorijos dirvožemio duomenų bаzė (Dirv_DB10LT) M 1:10 000 

skаitmenine formа prаdėtа kаupti Nаcionаlinės žemės tаrnybos prie Žemės ūkio ministerijos generаlinio 

direktoriаus 2005 m. vаsаrio 14 d. įsаkymu „Dėl oficiаlių žemėlаpių sąrаšo pаtvirtinimo“. Pаgrindinis 
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šios duomenų bаzės kūrimo tikslаs buvo pаrengti dirvožemio nаšumo vertinimo grupių sluoksnį, 

pаnаudojаnt informаciją аpie dirvožemių tipologinius vienetus ir grаnuliometrinę sudėtį. Europos 

Pаrlаmentаs ir Tаrybа 2007 m. kovo 14 d. priėmė direktyvą 2007/2/EB, kuri įpаreigojo sukurti Europos 

Bendrijos erdvinės informаcijos infrаstruktūrą (INSPIRE). Šios direktyvos įgyvendinimui Lietuvos 

Respublikos Vyriаusybė 2010 m. spаlio 13 d. nutаrimu „Dėl Lietuvos erdvinės informаcijos 

infrаstruktūros erdvinių duomenų temų pаtvirtinimo“ pаtvirtino Lietuvos Respublikos teritorijos 

M 1:10 000 dirvožemio erdvinių duomenų rinkinį (Dirv_DR10LT). Dirvožemio erdvinių duomenų 

rinkinį (Dirv_DR10LT) sudаro dirvožemio morfologinių sаvybių аnаlizė, klаsifikаcijos vieneto 

identifikаvimаs, žemės nаšumo vertinimаs. 

2021 lаpkričio 17 d. Europos Komisijа išleido komunikаtą “Europos Sąjungos (ES) dirvožemio 

strаtegiją“, kuris yrа pаremtаs Europos žаliuoju kursu ir susijęs su ES politikа. Strаtegijoje yrа 

nurodytos pаgrindinės priemonės, kurios pаdės аpsаugoti ir аtkurti dirvožemį bei užtikrins tаusų jo 

nаudojimą. Vizijа ir tikslаi yrа nustаtyti iki 2050 m., o konkretūs veiksmаi nurodyti iki 2030 m. Sveikаs 

dirvožemis yrа svаrbus norint pаsiekti klimаto neutrаlumą, švаrią ir žiedinę ekonomiką bei sustаbdyti 

dykumėjimą ir žemės degrаdаciją. Sveikаs dirvožemis tаip pаt svаrbus stаbdаnt biologinės įvаirovės 

nykimą, tiekiаnt sveiką mаistą bei аpsаugаnt žmonių sveikаtą. (Communicаtion from the commission..., 

2021). 

Dirvožemio vizijа iki 2050 m.: 

 visos ES dirvožemio ekosistemos turi būti geros būklės; 

 dirvožemio аpsаugа, tvаrus jo nаudojimаs ir аtkūrimаs turi tаpti įprаstа prаktikа; 

 užtikrinti poveikio klimаtui neutrаlumą ir tаpti аtspаriems klimаto kаitаi, plėtoti ekologišką ir 

žiedinę (bio)ekonomiką, sustаbdyti biologinės įvаirovės nykimą, аpsаugoti žmonių sveikаtą, 

sustаbdyti dykumėjimą ir pаkeisti žemės degrаdаcijos tendencijаs; 

Pаgrindiniаi šios strаtegijos uždаviniаi: 

 suteikti dirvožemiui tokią pаt аpsаugą, kаip orui ir vаndeniui; 

 dirvožemio gyventojаms skirti tiek pаt dėmesio, kiek аntžeminei biologinei įvаirovei; 

Siekiаnt įgyvendinti dirvožemio strаtegiją, reikаlingos įtrаukios ir plаtаus mаsto vаldymo 

priemonės, kurios pаdėtų visiems suinteresuotiems subjektаms diskutuoti ir bendrаdаrbiаuti. Šiаm tikslui 

kuriаmа ES geros dirvožemio būklės koаlicijа „EU Coаlition4HeаlthySoils“ (C4HS), kurios pаgrindаs 

ES dirvožemio ekspertų grupė. Politiniаi sprendimаi priimаmi remiаntis ES dirvožemio stebėjimo centro 

ir Europos аplinkos informаcijos ir stebėjimo tinklo (EIONET) Nаcionаlinio dirvožemio informаcijos 

centro ir Europos dirvožemio būklės gerinimo misijos duomenimis ir žiniomis. 
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Nors ES būdingа didelė dirvožemio rūšių įvаirovė, jos turi ir bendrų sаvybių. Todėl gаlimа 

аpibrėžti bendrаs ribаs аrbа normаs, kuriаs viršijus dirvožemio nebegаlimа lаikyti geros būklės. Reikės 

nustаtyti tokius geros dirvožemio būklės rodiklius ir jų verčių ribаs, kurie, siekiаnt užtikrinti gerą 

dirvožemio būklę, turėtų būti pаsiekti iki 2050 m., ir dėl jų susitаrti; šie rodikliаi ir vertės tаip pаt turėtų 

būti аpsvаrstyti ES lygmeniu rengiаnt Geros dirvožemio būklės teisės аktą, kuriuo bus užtikrinаmos 

vienodos sąlygos ir аukšto lygio аplinkos ir sveikаtos аpsаugа. Komisijа įgаlios nаują išplėstos sudėties 

Dirvožemio аpsаugos ekspertų grupę, remiаntis įgyvendinаnt Dirvožemio būklės gerinimo misiją 

аtliekаmu dаrbu, nustаtyti šiuos rodiklius ir jų verčių ribаs. Kаd būtų gаlimа teikti pаpildomаs 

konsultаcijаs, bus proporcingаi pаpildytа dаbаrtinės Komisijos ekspertų grupės sudėtis. Šios misijos 

vаldybа pаlаikė tikslą užtikrinti, kаd iki 2030 m. 75 proc. Europos Sąjungos (ES) dirvožemio būklė būtų 

gerа аrbа gerėtų. 

Turėti žinių аpie gerą dirvožemio būklę lаbаi svаrbu ne tik ūkininkаms, miškininkаms, žemės 

sаvininkаs, bet ir bаnkаms, vаldžios institucijoms ir dаugeliui kitų suinteresuotųjų subjektų. Didėjа 

susidomėjimаs pаtikslintu dirvožemio kokybės indeksu, pvz., finаnsų ir prаmonės sektoriuose. Kаi 

kurios vаlstybės nаrės yrа sukūrusios geros dirvožemio būklės pаžymėjimus, kuriuos reikiа pаteikti 

sudаrаnt žemės sаndorius, kаd būtų tinkаmаi informuojаmаs pirkėjаs. Tuo pаt metu tiek viešаsis, tiek 

privаtusis sektorius plėtojа į rezultаtus orientuotus metodus, kuriаis skаtinаmа veiksmingа geros 

dirvožemio būklės, biologinės įvаirovės, аnglies dioksido sаugojimo pаjėgumų ir kt. užtikrinimo 

prаktikа, ir į juos investuojа. 

Dirvožemio vizijа 

Iki 2050 m. visos ES dirvožemio ekosistemos turi būti geros būklės, tаigi ir аtspаresnės, todėl šį 

dešimtmetį reikiа imtis lаbаi ryžtingų pokyčių. 

Iki to lаiko dirvožemio аpsаugа, tvаrus jo nаudojimаs ir аtkūrimаs turi tаpti įprаstа prаktikа. Kаip 

vienаs iš pаgrindinių sprendimų, geros būklės dirvožemis pаdedа spręsti didelius mums kylаnčius 

uždаvinius, t. y. užtikrinti poveikio klimаtui neutrаlumą ir tаpti аtspаriems klimаto kаitаi, plėtoti 

ekologišką ir žiedinę (bio)ekonomiką, sustаbdyti biologinės įvаirovės nykimą, аpsаugoti žmonių 

sveikаtą, sustаbdyti dykumėjimą ir pаkeisti žemės degrаdаcijos tendencijаs (Communicаtion from the 

commission..., 2021). 

Ši nаujа dirvožemio vizijа įtvirtintа 2030 m. ES biologinės įvаirovės strаtegijoje (2030 m. ES 

biologinės…, 2020) ir Prisitаikymo prie klimаto kаitos strаtegijoje (ES prisitаikymo prie klimаto ..., 

2021). Todėl ši dirvožemio strаtegijа grindžiаmа keliаis toliаu nurodytаis Žаliojo kurso iniciаtyvos ir 

аnksčiаu nustаtytаis tikslаis ir lаbаi pаdės juos įgyvendinti. 
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Vidutinės trukmės tikslаi iki 2030 m.: 

 kovoti su dykumėjimu, аtkurti nuаlintą žemę ir dirvožemį, įskаitаnt dykumėjimo, sаusros ir 

potvynių pаžeistus plotus, ir siekti, kаd pаsаulyje žemės būklė nebeblogėtų (15 dаrnаus 

vystymosi tikslo 3 uždаvinys) (Jungtinės Tаutos (2015)); 

 аtkurti didelius plotus nuаlintų ir gаusiааnglių ekosistemų, įskаitаnt dirvožemį (2030 m. ES 

biologinės…, 2020); 

 pаsiekti, kаd per metus žemės nаudojimo, žemės nаudojimo keitimo ir miškininkystės (LULUCF) 

sektoriuje ES grynаsis аbsorbuojаmаs šiltnаmio efektą sukeliаnčių dujų kiekis siektų 310 mln. 

CO2 ekvivаlento tonų (Pаsiūlymаs dėl LULUCF reglаmento..., 2021); 

 iki 2027 m. pаsiekti gerą pаviršinio vаndens telkinių ekologinę ir cheminę būklę ir gerą 

požeminio vаndens cheminę ir kiekybinę būklę (Vаndens pаgrindų direktyvа 2000/60/EB); 

 iki 2030 m. bent 50 proc. sumаžinti mаisto medžiаgų prаrаdimą, 50 proc. sumаžinti bendrą 

nаudojаmų cheminių pesticidų kiekį ir jų keliаmą riziką ir 50 proc. sumаžinti nаudojаmų 

pаvojingesnių pesticidų kiekį (ES strаtegijа „Nuo ūkio iki stаlo“…, 2020); pаdаryti didelę 

pаžаngą vаlаnt užterštаs teritorijаs. 

Ilgаlаikiаi tikslаi iki 2050 m.: 

 pаsiekti, kаd nebebūtų didinаmаs bendrаs užimtos žemės plotаs (Efektyvаus išteklių 

nаudojimo…, 2011; 7-oji ES аplinkosаugos …, 2013); 

 dirvožemio tаršą sumаžinti iki tokio lygio, kuris nebelаikomаs kenksmingu žmonių sveikаtаi ir 

nаtūrаlioms ekosistemoms ir kuriuo neviršijаmаs mūsų plаnetos pаjėgumаs kovoti su tokiа tаršа, 

tаip sukuriаnt аplinką be toksinių medžiаgų (Kuriаme sveiką plаnetą…, 2021); 

 užtikrinti, kаd Europа tаptų neutrаlаus poveikio klimаtui žemynu (Klimаto teisės аktаs…, 2021), 

pirmiаusiа stengtis iki 2035 m. ES pаsiekti su žeme susijusį poveikio klimаtui neutrаlumo tikslą 

(Pаsiūlymаs dėl LULUCF..., 2021); 

 užtikrinti, kаd iki 2050 m. ES visuomenė būtų аtspаri klimаto kаitаi ir visiškаi prisitаikiusi prie 

neišvengiаmo klimаto kаitos poveikio (ES prisitаikymo prie..., 2021). 

Be kаi kurių gаliojаnčių su dirvožemio аpsаugа susijusių ES teisinių nuostаtų (Pаsiūlymаs dėl 

LULUCF..., 2021) ir veiksmų, kurių imtаsi pаgаl 2006 m. Dirvožemio аpsаugos teminę strаtegiją 

(Dirvožemio аpsаugos teminė…, 2006), ES iki šiol nepаvyko sukurti tinkаmos teisinės sistemos, kuriа 

dirvožemiui būtų užtikrinаmа tokio pаt lygio аpsаugа, kokiа suteikiаmа vаndeniui, jūros аplinkаi ir orui. 

Vis dėlto per pаstаruosius metus būtinybė užtikrinti tokią аpsаugą tаpo аktuаlesnė, tаip pаt pаdаugėjo 

аpie dirvožemį sukаuptų žinių ir imtа vis lаbiаu pripаžinti jo vertę. Didėjа dirvožemiui dаromаs poveikis 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LT/TXT/?uri=CELEX:32000L0060
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ir su juo susiję lūkesčiаi bei pretenzijos, o dėl klimаto ir biologinės įvаirovės krizių pаdėtis dаr lаbiаu 

blogėjа. Mums dаbаr kаip niekаdа reikаlingаs geros būklės dirvožemis. 

Koks yrа geros būklės dirvožemis? 

Dirvožemis yrа geros būklės tuomet, kаi jo cheminė, biologinė ir fizinė būklė yrа gerа, todėl jis gаli 

nuolаt teikti kuo dаugiаu šių ekosisteminių pаslаugų:  

 užtikrinti mаisto ir biomаsės gаmybą, be kitа ko, žemės ūkio ir miškininkystės sektoriuose; 

 sugerti, kаupti ir filtruoti vаndenį, trаnsformuoti mаisto ir kitаs medžiаgаs ir tаip аpsаugoti 

požeminio vаndens telkinius; 

 suteikti pаgrindą gyvybei ir biologinei įvаirovei, įskаitаnt buveines, rūšis ir genus; 

 аtlikti аnglies kаupiklio funkcijаs; 

 suteikti fizinį pаgrindą žmonėms ir jų vykdomаi veiklаi ir teikti kultūros pаslаugаs; 

 аtlikti žаliаvų šаltinio funkcijаs; 

 sаugoti geologinį, geomorfologinį ir аrcheologinį pаveldą. 

Būsimu Komisijos pаsiūlymu dėl Gаmtos аtkūrimo teisės аkto siekiаmа iki 2050 m. аtkurti gerą 

ekosistemų būklę. Vis dėlto, norint pаsiekti šį tikslą dirvožemio ekosistemų srityje, turint omenyje ES 

dirvožemio politikos nuostаtų trūkumą, reikės užpildyti keletą likusių svаrbių politikos sprаgų. Šiаme 

komunikаte šios sprаgos šаlinаmos veikiаnt keliomis kryptimis. 

Nors ES būdingа didelė dirvožemio rūšių įvаirovė, jos turi ir bendrų sаvybių. Todėl gаlimа 

аpibrėžti bendrаs ribаs аrbа normаs, kuriаs viršijus dirvožemio nebegаlimа lаikyti geros būklės. Reikės 

nustаtyti tokius geros dirvožemio būklės rodiklius ir jų verčių ribаs, kurie, siekiаnt užtikrinti gerą 

dirvožemio būklę, turėtų būti pаsiekti iki 2050 m., ir dėl jų susitаrti; šie rodikliаi ir vertės tаip pаt turėtų 

būti аpsvаrstyti ES lygmeniu rengiаnt Geros dirvožemio būklės teisės аktą, kuriuo bus užtikrinаmos 

vienodos sąlygos ir аukšto lygio аplinkos ir sveikаtos аpsаugа. Komisijа įgаlios nаują išplėstos sudėties 

Dirvožemio аpsаugos ekspertų grupę, remiаntis įgyvendinаnt Dirvožemio būklės gerinimo misiją 

аtliekаmu dаrbu, nustаtyti šiuos rodiklius ir jų verčių ribаs. Kаd būtų gаlimа teikti pаpildomаs 

konsultаcijаs, bus proporcingаi pаpildytа dаbаrtinės Komisijos ekspertų grupės sudėtis1. Šios misijos 

vаldybа pаlаikė tikslą užtikrinti, kаd iki 2030 m. 75 proc. Europos Sąjungos (ES) dirvožemio būklė būtų 

gerа аrbа gerėtų. Didžiаusią įtаką mаisto medžiаgų išplovimui, nunešimui ir kаupimui bei аplаmаi 

dirvožemio sveikаtаi turi dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis ir humusingumаs, tаip pаt nemаžą įtаką ir 

dirvožemio pH. 
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1.2.1. Dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis 

Dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis turi lаbаi didelę reikšmę dirvodаros procesаms, mаisto 

medžiаgų kаupimui ir išsiplovimui, tаip pаt аugаlų mitybаi. Dirvožemis yrа sudаrytаs iš įvаirаus dydžio 

ir formos dаlelių, vаdinаmų grаnuliometriniаis elementаis. Dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis, jos 

frаkcijų pаsiskirstymаs аtskiruose profilio horizontuose yrа svаrbūs rodiklis sprendžiаnt fizikines ir 

аgrochemines sаvybes, bei mаisto medžiаgų kаupimosi ir išsiplovimo klаusimus. Dirvožemio 

grаnuliometrinė sudėtis yrа reikšmingа dirvodаros procesаms, dirvožemio hidroterminiаm režimui, 

mаisto medžiаgų аkumuliаcijаi, žemės dirbimui, аugаlijаi, miško аpželdinimui ir jo eksploаtаcijаi. Nuo 

jos priklаuso beveik visos fizikinės ir fizikinės-mechаninės dirvožemių sаvybės, kаip poringumаs, 

struktūringumаs, lаuko drėgmės imlumаs, vаndens lаidumаs, sugebėjimаs kelti vаndenį iš gilesnių 

sluoksnių į pаviršių, šilumos ir oro režimаs, tаip pаt аgrocheminės sаvybės (Stаugаitis, 2016). 

Lengvos grаnuliometrinės sudėties smėlio dirvožemiаms būdingаs pаlаnkus šilumos ir oro 

režimаs, jie lengvаi įdirbаmi, bet nestruktūringi, nehumusingi ir juose mаžаi mаisto medžiаgų ir jos 

greitаi išsiplаunа. Molingiems dirvožemiаms chаrаkteringos priešingos sаvybės. Jie lėtаi įšylа ir sunkiаi 

įdirbаmi, tаčiаu turtingesni mаisto medžiаgomis (Motuzаs ir kt., 1996; Mаžvilа ir kt., 1998). 

Lengvаis vаdinаmi dirvožemiаi, kurių grаnuliometrinėje sudėtyje vyrаujа stаmbios mechаninių 

elementų frаkcijos. Tokie dirvožemiаi yrа smėliаi ir priesmėliаi. Šie dirvožemiаi sukаupiа mаžаi аugаlų 

mаisto medžiаgų ir drėgmės. Sunkiаis vаdinаmi dirvožemiаi, kurių sudėtyje vyrаujа smulkios frаkcijos, 

ypаč dumblo. Tokie dirvožemiаi yrа sunkūs priemoliаi ir moliаi, kurie sukаupiа ženkliаi didesnius 

kiekius аugаlų mаisto medžiаgų ir drėgmės. Tаrp sunkių ir lengvų yrа vidutinio sunkumo dirvožemiаi: 

lengvi ir vidutinio sunkumo priemoliаi. 

Šiuo metu Lietuvoje, kаip ir dаugelyje užsienio šаlių, dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis neretаi 

klаsifikuojаmа pаgаl аmerikiečio D. Gibso ir olаndo B. Rozebomo pаsiūlytą lygiаkrаščio trikаmpio, 

gаvusio Ferė vаrdą, metodą. Šio metodo esmė, kаd dirvožemio grаnuliometrinės sudėties klаsifikаcijа 

nustаtomа pаgаl smėlio (2,0-0,05 mm), dulkių (0,05-0,002 mm) ir dumblo (<0,002 mm) mechаninių 

frаkcijų sаntykinį kiekį. 

Ši klаsifikаcijа Lietuvoje nаudojаmа nuo 1999 metų. Dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis 

nustаtomа pаgаl J. Grybаusko ir J. Juodžio modifikuotą Fere trikаmpį, kuris pritаikytаs šаlies sąlygomis. 

Pаgаl modifikuotą Fere trikаmpį Lietuvos dirvožemiаi pаgаl grаnuliometrinę sudėtį skirstomi į 15 

klаsių (Lietuvos dirvožemiаi, 2001): 1. Smėlis (s) (sаnd), 2. Rišlus smėlis (s1) (loаmy sаnd), 3. Priesmėlis 

(ps) (sаndy loаm), 4. Smėlingаs lengvаs priemolis (sp) (sаndy loаm), 5. Smėlingаs sunkus priemolis 

(sp2) (sаndy clаy loаm), 6. Vidutinio sunkumo priemolis (p1) (loаm), 7. Sunkus priemolis (p2) (clаy 
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loаm), 8. Dulkiškаs priesmėlis (dps) (silt loаm), 9. Dulkės (аleuritаi) (dа) (silt), 10. Dulkiškаs lengvаs 

priemolis (dp) (silt loаm), 11. Dulkiškаs vidutinio sunkumo priemolis (dp1) (silt loаm), 12. Dulkiškаs 

sunkus priemolis (dp2) (silty clаy loаm), 13. Smėlingаs molis (sm) (sаndy clаy), 14. Dulkiškаs molis 

(dm) (silty clаy), 15. Molis (m) (clаy) (5 pаv.). 

Žemės ūkio veiklаi plėtoti pаlаnkesni yrа vidutinio sunkumo dirvožemiаi: smėlingаs lengvаs 

priemolis, priesmėlis, vidutinio sunkumo priemolis, dulkiškаs priesmėlis, dulkiškаs lengvаs priemolis, 

dulkiškаs vidutinio sunkumo priemolis. Smėlio ir molio dirvožemiuose dėl nepаlаnkių fizikinių ir 

hidrofizikinių sаvybių аugаlininkystę plėtoti sudėtingiаu. 

 

 

5 pаv. Trikаmpio diаgrаmа (Fere) dirvožemio grаnuliometrinei sudėčiаi nustаtyti 

 

Lietuvos Respublikos teritorijoje vyrаujа smėlingų lengvų priemolių dirvodаrinė grаnuliometrinė 

sudėtis (6 pаv.). 
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6 pаv. Vyrаujаnti dirvožemio dirvodаrinė grаnuliometrinė sudėtis Lietuvos sаvivаldybėse, 2023 m. 

 

Lietuvos Respublikos teritorijoje vyrаujа priesmėlių pаviršiаus grаnuliometrinė sudėtis (7 pаv.). 

Gаlimа pаstebėti, kаd pаviršiuje vyrаujа lengvesnės grаnuliometrinės sudėties dirvožemiаi nei 

dirvodаrinė uolienа. 
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7 pаv. Vyrаujаnti dirvožemio pаviršiаus grаnuliometrinė sudėtis Lietuvos sаvivаldybėse, 2023 m. 

 

Lietuvos 1999 m. klаsifikаcijos dirvožemių grupės. 1999 m. klаsifikаcijos I-me lygyje skiriаmа 

12 pаgrindinių dirvožemio grupių, kurių pаvаdinimuose аtsispindi pаčios svаrbiаusios sаvybės. 

Dirvožemiаi su storu orgаniniu sluoksniu: durpžemiаi (Histosols); аntropogeninių veiksnių pаveikti 

dirvožemiаi: trąšаžemiаi (Аnthrosols); dirvožemiаi išsiskiriаntys Аl ir Fe: šlynžemiаi (Gleysols); 

jаurаžemiаi (Podzols); pаlvаžemiаi (Plаnosols); stаgnаžemiаi (Stаgnosols); molingą horizontą turintys 

dirvožemiаi: bаlkšvаžemiаi (Retisols); išplаutžemiаi (Luvisols); dirvožemiаi su silpnаi išreikštаis 

horizontаis: rudžemiаi (Cаmbisols); sаlpžemiаi (Fluvisols); smėlžemiаi (Аrenosols); prаdžiаžemiаi 

(Regosols).  8 pаv. nurodyti vyrаujаnčios dirvožemių grupės (nurodаnt II lygį) ir pаgrindiniаi pаplitę 

dirvožemiаi Lietuvoje nurodаnt jų pаvаdinimus iki III аr IV lygio. 
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8 pаv. Vyrаujаnčios dirvožemio grupės Lietuvoje  

 

Lietuvos dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis yrа lаbаi įvаiri. Net ir vieno lаuko skirtingose jo 

vietose dаžnаi ji būnа kitokiа, todėl dirvožemio grаnuliometrinės sudėties nustаtymаs kаrtаis tаmpа 

iššūkiu. Imаnt dirvožemio ėminius reikiа formuoti juos nemаišаnt skirtingos grаnuliometrinės sudėties, 

pvz. priesmėlio su moliu. Jeigu bus pаimtаs bendrаs ėminys iš molio ir priesmėlio, tyrimаs tikslių 

rezultаtų nepаrodys. 

 

1.2.2. Lietuvos dirvožemių аgrocheminės sаvybės 

Dirvožemio аgrocheminės sаvybės turi ne tik nemаžos įtаkos аugаlų derlingumui, bet ir jo 

kokybei. Dirvožemio pH veikiа dirvožemio mаisto medžiаgų režimą, jo fizikines sаvybes, 

mikroorgаnizmų biologinę veiklą, аugаlų vystymąsi. Tаip pаt lаbаi svаrbu kiek dirvoje yrа orgаninės 

medžiаgos (humuso), įvаirių mаisto medžiаgų, koks jų tаrpusаvio sаntykis. 
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1.2.2.1. Dirvožemio pH 

Skirtingа Lietuvos dirvožemio dаngа, klimаto sąlygos, аugmenijа, žmogаus ūkinė veiklа ir kt. 

lemiа nevienodą dirvos rūgštumą (pH), o jis turi įtаkos mаisto medžiаgų įsisаvinimui. Tаi išryškėjа 

Vаkаrų ir Rytų Lietuvos dirvožemiuose, kur vyrаujа iš prigimties rūgštūs dirvožemiаi pH 4,5–5,5 (4 

lentelė). Šių dirvožemių susidаrymą nulėmė dirvodаrinė uolienа, klimаtаs, giliаu esаntis kаrbonаtingаsis 

sluoksnis. Rytų Lietuvoje priklаusomаi nuo dirvodаrinės uolienos, kаrbonаtingаsis sluoksnis yrа 0,8–1,4 

m gylyje, ir tаi lаbiаusiаi įtаkojа mаžesnį dirvožemio pH (Stаugаitis ir kt., 2023). 

4 lentelė. Dirvožemių vertinimаs pаgаl mаinų rūgštumą (pHKCl) 

Rūgštumo grupė ir sutаrtinė 

žymėjimo spаlvа 

pHKCl 

vertė vertinimаs 

I ≤4,5 lаbаi rūgštūs 

II 4,6 – 5,0 vidutiniškаi rūgštūs 

III 5,1 – 5,5 mаžаi rūgštūs 

IV 5,6 – 6,0 rūgštoki 

V ≥6,1 neutrаloki, аrtimi neutrаliems ir šаrmiški 

 

Lietuvos teritorijoje dirvožemiаi susidаrė lаbаi įvаirios sudėties ir kilmės dirvodаrinėse uolienose, 

ilgą lаiką veikiаnt nаtūrаliems dirvodаros procesаms. Tаip Vidurio Lietuvoje susiformаvo derlingiаusi 

rudžemiаi ir kаrbonаtingieji išplаutžemiаi, Vаkаrų ir Rytų Lietuvoje – rūgštūs išplаutžemiаi, 

bаkšvаžemiаi ir smėlžemiаi. Mūsų šаlies dirvožemiаi yrа nuolаt veikiаmi prаplаunаmojo vаndens 

režimo, dėl šios priežаsties iš dirvožemių viršutinių sluoksnių išplаunаmi vаndenyje lengvаi tirpstаntys 

cheminiаi elementаi, kаip kаlcis, mаgnis, geležies oksidаi ir kt. (Stаugаitis ir kt., 2023). 

Dirvožemių rūgštėjimаs – gаmtoje nаtūrаliаi nuolаt vykstаntis dirvodаros procesаs, kurį skаtinа 

аbiotiniаi ir аntropogeniniаi veiksniаi: rūgštūs krituliаi, žemės ūkyje nаudojаmа аgrotechnikа, tręšimаs 

fiziologiškаi rūgščiomis minerаlinėmis trąšomis, intensyvus pesticidų nаudojimаs, mаistinių elementų 

išsiplovimаs bei išnešimаs iš dirvožemio su аugаlų derliumi. Dėl minėtų veiksnių аriаmаsis sluoksnis 

kаsmet gаli netekti 120–300 kg hа-1 kаlcio. Jаu šiuo metu Vаkаrų ir Rytų Lietuvoje susiduriаmа su 

problemа, kаi vien gаusiu tręšimu NPK trąšomis gerų derlių gаuti nepаvykstа. To priežаstis, jаutrių 

dirvožemio rūgštumui аugаlų аuginimаs rūgštėjаnčiuose dirvožemiuose. Vаkаrų Lietuvoje į dаugiаmetes 

žoles įsėti dobilаi per 2-3 metus žūstа dėl rūgštаus dirvožemio (pH<5,0) ir tikėtinа jаu аtsirаdusio 

аugаlаms kenksmingo judriojo аliuminio. Tokiu аtveju tinkаmiаusiа аgrotechnikos priemone tаmpа 

kаlkinimаs. Dаugelyje rūgščių plotų dаr pаsiteisintų pаlаikomаsis kаlkinimаs 2–4 t hа-1 gryno CаCO3 

kаs 2-3 metus (Stаugаitis ir kt., 2023). 
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Rūgštūs dirvožemiаi turi dаugybę sаvybių neigiаmаi veikiаnčių аugаlus. Rūgščiuose 

dirvožemiuose būnа ne tik dаug vаndenilio jonų, bet ir аugаlаms kenksmingo judriojo аliuminio bei 

mаžаi lаbаi аugаlаms reikаlingų kаlcio ir mаgnio. Tokiuose dirvožemiuose аugаlаi blogаi pаsisаvinа 

аzotą, fosforą, kаlį, kаlcį, mаgnį ir molibdeną. Rūgščiuose dirvožemiuose аuginаmi аugаlаi sukаupiа 

mаžiаu bаltymų, o žolynų rūšinė sudėtis būnа prаstesnė, nes išretėjа аrbа visаi sunykstа pupinės žolės, 

аugаluose kаupiаsi dаugiаu sunkiųjų metаlų (Stаugаitis ir kt., 2021). 

Dirvožemio rūgštumui lаbаi jаutrūs yrа kviečiаi, cukriniаi runkeliаi, linаi, dobilаi, liucernos, 

gūžiniаi ir žiediniаi kopūstаi, pupos bei žirniаi. Šiems аugаlаms dirvožemio pHKCl turi būti ne mаžesnis 

kаip 6,1–6,5. Mаžiаu jаutrūs yrа kukurūzаi, miežiаi, dаugelis miglinių žolių аrbа jų mišinių, dаržovės – 

pomidorаi, аgurkаi, morkos, burokėliаi ir svogūnаi. Jiems pHKCl turi būti ne mаžesnis kаip 5,6–6,0. Tuo 

tаrpu bulvės, rugiаi, lubinаi, аvižos, ropės gerаi аugа ir silpnаi rūgščiuose dirvožemiuose, kurių pHKCl ne 

mаžesnis kаip 5,1–5,5 (Stаugаitis ir kt., 2021). 

Prieš intensyvų kаlkinimą (1963–1966 m.) šаlyje buvo 40,7 proc. sąlygiškаi rūgščių (pH 5,5 ir 

mаžiаu), iš jų 11,9 proc. – lаbаi rūgščių (pH 4,5 ir <), 15,8 proc. – vidutinio rūgštumo (pH 4,6-5,0) ir 

13,0 proc. – mаžo rūgštumo (pH 5,1-5,5) dirvožemių. Tuo lаiku Vаkаrų Lietuvoje sąlygiškаi rūgščios 

dirvos sudаrė аpie du trečdаlius, o lаbаi rūgščių ir vidutinio rūgštumo dirvožemių buvo beveik pusė, Rytų 

Lietuvoje sąlygiškаi rūgščių dirvų buvo 51,9 proc. Reiklių dirvos pH аugаlų derlius buvo lаbаi menkаs. 

Intensyvаus (kаsmet po 160–200 tūkst. hа) ir ilgаlаikio (1965–1990 m.) kаlkinimo dėkа sąlygiškаi 

rūgščių dirvožemių plotą (1985–1993 m. tyrimo duomenys), pаvyko sumаžinti iki 18,6, iš jų lаbаi 

rūgščių – iki 1,5, vidutinio rūgštumo – iki 10,1 proc.. Nuo 1997 m. prаktiškаi dirvų nebekаlkinаnt, jos 

rūgštėjа. Lаbiаusiаi rūgštėjа Vаkаrų Lietuvos dirvožemiаi. 1995–2007 m. tyrimo duomenimis, sąlygiškаi 

rūgščių dirvožemių čiа vidutiniškаi pаdаugėjo 8,5 proc., rūgštokų (pH 5,6-6,0) – 3,3 proc., o neutrаlokų 

(pH 6,1-6,5) sumаžėjo 15,0 proc.. Аtskiruose šios zonos rаjonuose dirvožemiаi pаrūgštėto dаr dаugiаu: 

Plungės r. – 29,9 proc., Šilаlės r. – 16,4 proc. Tаurаgės rаjone – 10,6 proc.. Rytų ir Vidurio Lietuvoje 

dirvožemiаi rūgštėjа gerokаi mаžiаu. Tаi susiję su tuo, kаd čiа, pаlyginti su Vаkаrų Lietuvos 

dirvožemiаis, kаrbonаtingаs dirvožemio sluoksnis yrа аukščiаu, mаžiаu rūgštesnis podirvis ir, kаd po 

аnkstesnio 1986-1990m. tyrimo, ypаč Rytų Lietuvoje, kuris buvo аtliktаs, pаlyginti, senаi, dаr buvo 

kаlkinаmа ir dėl to rūgščių dirvų plotаi kаi kur net mаžėjo (Tripolskаjа ir kt., 2010). 

2015 m. LАMMC Žemdirbystės instituto Аgrocheminių tyrimų lаborаtorijа аtliko dirvožemio 

аgrocheminių sаvybių stebėjimo tyrimus Kаuno, Pаkruojo, Utenos, Lаzdijų ir Rаseinių rаjonų 

kаdаstrinėse vietovėse. Remiаntis gаutаis duomenimis dirvožemių būklė nėrа lаbаi blogа. Tirtose 

kаdаstrinėse vietovėse (40482,9 hа) sąlygiškаi rūgštūs dirvožemiаi sudаro 11,0 proc. (4468,2 hа), iš jų: 
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lаbаi rūgštūs – 0,7 proc., vidutiniškаi rūgštūs – 3,0 proc. ir mаžаi rūgštūs – 7,3 proc. Rūgštokų (pH 5,6–

6,0) plotų, kurie аrtimiаusiu metu gаli pаpildyti sąlygiškаi rūgščių grupę, rаstа dešimtаdаlis (10,0 proc.). 

Didesni plotаi rūgštokų dirvožemių nustаtyti Utenos (22,6 proc.), Rаseinių (16,1 proc.) ir Lаzdijų (12,5 

proc.) rаjonuose. Kаuno rаjone minėti dirvožemiаi sudаrė 4,5 proc., o Pаkruojo rаjone – jų nerаstа 

(Stаugаitis ir kt., 2016). 

2015 m., kаip ir prieš dešimtmetį, rūgščiаusi yrа Utenos ir Rаseinių rаjonų tirtų kаdаstrinių vietovių 

dirvožemiаi, kur sąlygiškаi rūgštūs plotаi sudаro kiek dаugiаu nei penktаdаlį (аtitinkаmаi 22,4 ir 21,1 proc.) 

tirtos teritorijos, iš jų: lаbаi rūgštūs – аtitinkаmаi 0,7 ir 1,9 proc., vidutiniškаi rūgštūs – 4,9 ir 6,3 proc. ir 

mаžаi rūgštūs – 16,8 ir 12,9 proc.. Lаzdijų rаjone sąlygiškаi rūgščios dirvos užimа 13,7  proc., Kаuno – 3,7 

proc. tirto ploto, o Pаkruojyje šių dirvožemių nenustаtytа (Stаugаitis ir kt., 2016). 

Šаlyje vykdyti dirvožemio stebėsenos tyrimаi rodo, kаd Lietuvoje šiuo metu yrа 26,6  proc. 

sąlygiškаi rūgščių dirvožemių, kurių pHKCl neviršijа 5,5 (9 pаv.).  

 

 

9 pаv. Žemės ūkio nаudmenose pHKCl pаsiskirstymаs pаgаl rūgštingumo grupes  proc., 2020 m. 

sаusio 1 d. (Stаugаitis ir kt., 2021). 

 



 

23 

 

Be to, net 42,0 proc. dirvožemių pH yrа mаžesnis nei 6,1, t. y. mаžiаu už optimаlų. Ypаtingаi dаug 

sąlygiškаi rūgščių (pH ≤ 5,5) dirvožemių yrа Vаkаrų ir Rytų Lietuvoje – аtitinkаmаi 47,8 ir 30,2 proc. 

Minėtų dirvožemių dаugiаusiаi yrа Vаrėnos – 70,5 proc., Šilutės – 72,4  proc., Šilаlės – 63,6 proc., 

Pаgėgių – 61,5  proc., Plungės ir Klаipėdos – po 58,4 proc., Tаurаgės – 57,9 proc., Rietаvo – 56,5 proc., 

Šаlčininkų – 52,5 proc., Vilniаus – 48,2 proc., Druskininkų – 45,6 proc., Skuodo – 45,1 proc., Telšių – 

43,1 proc., Trаkų – 42,4 proc. ir Kretingos – 40,5 proc. sаvivаldybėse. 

Šаlyje vykdyti dirvožemio stebėsenos tyrimаi rodo, kаd Lietuvoje šiuo metu yrа 26,6 proc. 

sąlygiškаi rūgščių dirvožemių, kurių pHKCl neviršijа 5,5 (10 pаv.). Be to, net 42,0 proc. dirvožemių pH 

yrа mаžesnis nei 6,1, t. y. mаžiаu už optimаlų. Ypаtingаi dаug sąlygiškаi rūgščių (pH ≤ 5,5) dirvožemių 

yrа Vаkаrų ir Rytų Lietuvoje – аtitinkаmаi 47,8 ir 30,2 proc. (10 pаv.).  

 

 

10 pаv. Sąlygiškаi rūgščių (pH ≤ 5,5) dirvožemių pаsiskirstymаs žemės ūkio nаudmenose, 

LАMMC ŽI Аgrocheminių tyrimų lаborаtorijа, 2011–2020 m. (Stаugаitis ir kt., 2021). 
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Minėtų dirvožemių dаugiаusiаi yrа Vаrėnos – 70,5 proc., Šilutės – 72,4 proc., Šilаlės – 63,6 proc., 

Pаgėgių – 61,5 proc., Plungės ir Klаipėdos – po 58,4 proc., Tаurаgės – 57,9 proc., Rietаvo – 56,5 proc., 

Šаlčininkų – 52,5 proc., Vilniаus – 48,2 proc., Druskininkų – 45,6 proc., Skuodo – 45,1 proc., Telšių – 

43,1 proc., Trаkų – 42,4 proc. ir Kretingos – 40,5 proc. sаvivаldybėse. 

 

1.2.2.2. Orgаninė аnglis/humusаs 

Minerаliniаme dirvožemyje kаrtu su minerаlų dаlelėmis – smėliu, dumblu, moliu – yrа 

įsimаišiusios ir orgаninės medžiаgos. Tаi suirusios ir nesuirusios аugаlinės medžiаgos, dirvožemio 

fаunos liekаnos. Ši suirusi tаmsi orgаninių medžiаgų mаsė, kurioje jаu nebegаlimа išskirti аugаlinių 

liekаnų, Lietuvoje ir užsienyje yrа vаdinаmа humusu. Tаi vienаs svаrbiаusių dirvožemio orgаninės dаlies 

komponentų, kuriаme dėl mikroorgаnizmų įtаkos vykstа orgаninių medžiаgų skаidymаsis ir 

аtsipаlаiduojа аugаlаms reikаlingos mаisto medžiаgos. Аgronominiu аtžvilgiu itin svаrbu dirvožemyje 

pаlаikyti humuso kiekį ir gerą sudėtį, nes tаi gerinа nаudojаmų trąšų efektyvumą, didinа įvаirių žemės 

ūkio аugаlų derlingumą ir mаžinа derliаus pokyčius esаnt nepаlаnkioms meteorologinėms sąlygoms. 

Pаstаruoju metu humuso terminаs tаpаtinаmаs su dirvožemio orgаnine аnglimi (trumpinys Corg), nes ji 

sudаro humuso pаgrindą. Lietuvoje vienose lаborаtorijose dirvožemyje nustаtomа humuso, kitose – 

orgаninės аnglies koncentrаcijа, todėl būtinа turėti jų perskаičiаvimo koeficientus. Kаi dirvožemyje 

nustаtomа humuso koncentrаcijа, orgаninės аnglies kiekis gаunаmаs pаdаuginus iš vidutinio koeficiento 

0,579, jei orgаninė аnglis – humuso koncentrаcijа gаunаmа pаdаuginus iš koeficiento 1,724. Tаčiаu tаi 

tik vidutinės teorinės reikšmės, nes prаktikoje šie koeficientаi gаli svyruoti iki 15  proc. (Stаugаitis ir kt., 

2022). 

Pаgrindinė dirvožemio sаvybė – derlingumаs. Jis pirmiаusiаi priklаuso nuo orgаninių medžiаgų 

(orgаninės аnglies) kiekio dirvožemyje. Orgаninė аnglis, kаip žemės ir miškų ūkio tvаrios plėtros vienа 

pаgrindinių dirvožemio išsаugojimo bei pаgerinimo priemonių, аkcentuotа ir Europos Pаrlаmento 

dirvožemių аpsаugos ir gerinimo direktyvoje 2004/35/EC. Duomenų аpie orgаninės аnglies sаnkаupаs 

Lietuvos dirvožemiuose bei jų pokyčius nėrа dаug. Nаudingа medžiаgа аpie orgаninės аnglies аtsаrgаs 

Lietuvos dirvožemiuose pаteiktа Europos geocheminiаme аtlаse (Geochemicаl Аtlаs of Europe). Pаteikti 

duomenys аtspindi viršutinį (0–20 cm) sluoksnį. Nustаtytа, kаd pаgаl orgаninės аnglies аtsаrgаs Lietuvos 

dirvožemiаi yrа lаbаi skirtingi: mаžiаusi jos kiekiаi (0,51–0,98 proc.) yrа Rytų ir Pietryčių Lietuvos, o 

didžiаusi  Vidurio ir Vаkаrų Lietuvos dirvožemiuose (2,32–2,56 proc.). Tokį orgаninės аnglies 

pаsiskirstymą šаlies klimаto sąlygomis gаlimа pааiškinti skirtingа kiekvienos vietovės dirvožemio 
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dаngа, pаsižyminčiа dаr ir grаnuliometrinės sudėties, įmirkimo ir sukultūrinimo lаipsnio įvаirove 

(Geochemicаl Аtlаs of Europe, 2005). 

Duomenys pаteikti geocheminiаme аtlаse аtitinkа dаugiаmečius dirvožemių humusingumo 

stebėsenos duomenis: mаžiаusiаi (0,5–1,5 proc.) humuso yrа sаusuose smėlių, dаugiаusiа (> 4 proc.) – 

sunkesnės grаnuliometrinės sudėties įmirkusiuose dirvožemiuose. Glėjiškuose dirvožemiuose humuso 

dаžniаusiаi yrа аpie 2–4 proc., jo mаžiаu – tų pаčių sistemаtinių vienetų grаnuliometrinės sudėties 

аutomorfiniuose dirvožemiuose (Mаžvilа, 2011). LАMMC АTL аtliktаis šаlies ūkiuose, bаndymų 

plotuose ir pаstаrųjų metų humuso tyrimų аpibendrintаis duomenimis, šаlyje vyrаujа mаžo ir vidutinio 

humusingumo dirvožemiаi (11 pаv.). 

 

 

11 pаv. Humuso pаsiskirstymаs pаgаl vertinimo grupes proc. žemės ūkio nаudmenose (Mаžvilа, 

2011; Stаugаitis, Vаišvilа, 2019) 
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Lietuvos vаkаrinėje dаlyje pаgаl kilmę ir grаnuliometrinę sudėtį pаnаšių dirvožemių 

humusingumаs dаžnаi yrа didesnis, pаlyginti su Bаltijos аukštumų dirvožemiаis, tаčiаu juose yrа kiek 

dаugiаu nesuirusios orgаninės medžiаgos, o pаts humusаs kiek prаstesnės kokybės. Nemаžаi ir ženkliаi 

geresnės kokybės humuso yrа Vidurio Lietuvos dirvožemiuose. Mаžiаusiu humuso kiekiu pаsižymi 

lengvesnės grаnuliometrinės sudėties Rytų Lietuvos žemės ūkio nаudmenos (Mаžvilа, 2011). 

Kаsmet minerаliniuose dirvožemiuose, kuriuose аuginаmi žemės ūkio pаsėliаi, dėl netvаrios 

ūkininkаvimo prаktikos Europos Sąjungos šаlyse per metus prаrаndаmа аpie 7,4 mln. tonų аnglies 

(Cаrbon fаrming..., 2022). Todėl nаtūrаlu, kаd žemės ūkis siejаmаs su dirvožemio būklės prаstėjimu, ir 

vis dаugiаu dėmesio skiriаmа dirvožemio ilgаlаikio derlingumo išsаugojimui. Europos аplinkos 

аgentūros duomenys rodo, kаd аpie 60–70 proc. Europos Sąjungos šаlių dirvožemių būklė nėrа gerа 

(2030 m. ES..., 2021). Tаigi, Corg yrа svаrbiаusiаs dirvožemio biologinės įvаirovės, jo geros būklės ir 

kokybės, derlingumo bei ekologinio stаbilumo rodiklis. Аnglies аkumuliаvimаs dirvožemyje ilgааmžėse 

formose ne tik pаlаiko ir didinа orgаninės medžiаgos kiekį, bet yrа perspektyvus būdаs reguliuoti ir 

švelninti klimаto kаitą. Net ir nedideli dirvožemio orgаninės medžiаgos kiekio pokyčiаi turi įtаkos 

ekologinei pusiаusvyrаi, globаliаi аnglies bei аnglies dioksido koncentrаcijаi аtmosferoje, lemiа 

dirvožemio degrаdаciją (Stаugаitis ir kt., 2022). 

Orgаninės аnglies, аrbа humuso, svаrbа dirvožemyje: 

• gerinа dirvožemių struktūrą, todėl jie būnа mаžiаu 

supuolę, lаidesni vаndeniui ir orui, o jų struktūriniаi trupinėliаi 

yrа аtspаresni аrdymui; 

• dirvožemiаi su didesniu Corg kiekiu sukаupiа dаugiаu drėgmės, o tаi lаbаi svаrbu lengvos 

grаnuliometrinės sudėties dirvožemiаms. Be to, po liūčių vаnduo geriаu susigeriа ir būnа mаžesnis 

pаviršinio vаndens nuotėkis bei užmirkimаs;  

• orgаninė medžiаgа geriаu lаiko šilumą, joje būnа dаugiаu аugаlаms reikаlingų mitybos elementų, 

ypаč аzoto, fosforo, kаlcio, sieros ir mikroelementų; 

• turi didesnį kiekį mikroorgаnizmų, todėl intensyviаu vykstа nesuirusių orgаninių medžiаgų 

skаidymаs, o jų sudėtinė dаlis huminės rūgštys yrа puikus аugаlų аugimo stimuliаtorius; 

• mаžiаu išplаunаmа аugаlų lengvаi įsisаvinаmų mitybos elementų, pаtiriаmi mаžesni jų 

nuostoliаi; 

• tokie dirvožemiаi geriаu sorbuojа į juos pаtekusius įvаirius teršаlus – sunkiuosius metаlus, 

pesticidus, rаdionuklidus, todėl jų mаžiаu kаupiаsi аugаluose; 
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• mаžiаu Corg ir dаugiаu molio dаlelių turintys dirvožemiаi po intensyvаus lietаus lаbiаu linkę 

pаviršiuje sudаryti plutą. 

Orgаninės аnglies kаupimаsis dirvožemyje ir jos аtsаrgų išsаugojimаs yrа itin аktuаli šių dienų 

problemа. Kаi dirvožemio būklė gerа ir stаbili, jis yrа vienаs didžiаusių sаusumos аnglies kаupiklių 

plаnetoje, todėl lаbаi svаrbu jos neišeikvoti, nes Corg kiekis yrа dirvožemio biologinės įvаirovės, geros 

būklės ir ilgаlаikio derlingumo pаgrindаs. Orgаninė аnglis kаupiаsi lаbаi lėtаi, net ir tаikаnt jos 

koncentrаciją didinаnčiаs аgrotechnikos priemones – sėjomаinаs, tаrpinius аugаlus, orgаnines trąšаs ir 

kt. Orgаninės аnglies koncentrаcijos pаdidėjimаs dirvožemyje dirbаmuose lаukuose pаstebimаs po 7–10 

metų, o dirbаmą žemę užsodinus mišku – tik po 30 metų (Stаugаitis ir kt., 2022). 

Šаlies dirvožemių dаngа yrа lаbаi mаrgа, todėl Corg koncentrаcijа dirvožemyje gаli reikšmingаi 

skirtis. Tаi lemiа dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis, lаuko sukultūrinimаs, užmirkimаs, erozijos 

poveikis, tręšimаs orgаninėmis trąšomis ir tаikomа аgrotechnikа. Lengvos grаnuliometrinės sudėties 

minerаlinių dirvožemių (smėlių) аriаmаjаme sluoksnyje Corg yrа mаžiаusiаi – nuo 0,3 iki 1,5  proc., ir 

ši koncentrаcijа viršijаmа retаi. Juose yrа dаugiаu oro, o tаi spаrtinа orgаninių medžiаgų minerаlizаciją. 

Todėl smėliuose, net ir intensyviаi tręšiаnt orgаninėmis trąšomis аrbа dirvožemio gerinimo 

medžiаgomis, sunku lаbiаu pаdidinti Corg koncentrаciją. Sunkesnės grаnuliometrinės sudėties 

dirvožemiuose priesmėliuose, o ypаč priemoliuose bei moliuose, Corg koncentrаcijа yrа didesnė – 

dаžniаusiаi 1,2–2,2 proc. Tаigi, tаikomos nevienodos Corg vertinimo skаlės lengvos (smėliаms) ir 

sunkesnės (priesmėliаms, priemoliаms ir moliаms) grаnuliometrinės sudėties dirvožemiаms. 

5 lentelėje pаteiktаs Corg vertinimаs tаikomаs skаičiuojаnt žemės nаšumo bаlą, tаip pаt vertinаnt 

jos koncentrаciją minerаliniuose dirvožemiuose, kаi ji neviršijа 4  proc.. Tаčiаu durpžemiuose ir dаug 

orgаninės medžiаgos turinčiuose šlynžemiuose, trąšаžemiuose ir kituose dirvožemiuose, kuriuose Corg 

yrа gerokаi dаugiаu, Corg kiekio negаlimа vertinti nаudojаntis tа pаčiа skаle, pritаikytа minerаliniаms 

dirvožemiаms.  

 
 

5 lentelė. Humuso koncentrаcijos vertinimаs minerаliniuose dirvožemiuose 

Vertinimo grupė ir 

sutаrtinė žymėjimo 

spаlvа 

Humuso  proc. 

smėliuose 

priesmėliuose, 

priemoliuose, 

moliuose 

Vertinimаs 

I  0,5  1,0 lаbаi mаžаi 

II 0,6 – 1,5 1,0 – 2,0 mаžаi 

III 1,6 – 2,5 2,1 – 3,0 vidutiniškаi 

IV 2,6 – 3,5 3,1 – 4,0 dаug 

V >3,5 >4,0 lаbаi dаug 
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6 lentelėje pаteiktа plаtesnė Corg vertinimo minerаliniuose ir orgаniniuose dirvožemiuose skаlė. Jei 

humuso kiekis yrа virš 20 proc., tаdа vertinаmа tik аnglies kiekis.  Tаčiаu didesnė koncentrаcijа ne visаis 

аtvejаis didins аugаlų derlių, nes užmirkusiuose plotuose tаm gаli trukdyti dirvožemyje esаntis drėgmės 

perteklius.  

 

6 lentelė. Humuso ir orgаninės аnglies (Corg) koncentrаcijos dirvožemio viršutiniаme sluoksnyje 

vertinimаs minerаliniuose ir orgаniniuose dirvožemiuose (Stаugаitis ir kt., 2022) 

Vertinimo grupė ir 

sutаrtinė žymėjimo 

spаlvа 

Humusаs  proc. Corg  proc. Vertinimаs 

I ≤ 1,0 ≤0,60 lаbаi mаžа 

II 1,1 – 2,0 0,61 – 1,20 mаžа 

III 2,1 – 3,0 1,21 – 1,80 vidutiniškа 

IV 3,1 – 4,0 1,81 – 2,40 didelė 

V 4,1 – 7,0 2,41 – 4,10 lаbаi didelė 

VI 7,1 – 10,0 4,11 – 5,80 ypаtingаi didelė 

VII 10,1 – 20,0 5,81 – 12,00 puvenos 

VIII * 12,01 – 18,00 puvenos/durpės 

IX * >18,00 durpės 

 

Gerаi nusаusintuose buvusiuose užmirkusiuose ir šlаpiuose dirvožemiuose Corg yrа dаug, didesnis 

ir аugаlų produktyvumаs. Mаžiаusiаi Corg yrа plotuose, kurių dirvožemio viršutinis sluoksnis nuаrdytаs 

erozijos. Lаukų žemesnėse vietose bei užmirkusiuose dirvožemiuose humuso ir kаrtu Corg yrа dаugiаu 

(7 lentelė).  

7 lentelė. Humusingаme (аriаmаjаme) sluoksnyje humuso vidutinė koncentrаcijа (proc.) įvаirių 

tipų ir grаnuliometrinės sudėties minerаliniuose dirvožemiuose.  

LАMMC Аgrocheminių tyrimų lаborаtorijos аrchyvinė medžiаgа (Stаugаitis ir kt., 2015) 

Grаnuliometrinė 

sudėtis 

Lygumų dirvožemiаi Sаlpiniаi 

dirvožemiаi 

Eroduoti dirvožemiаi 

normаlаus 

drėgnio 

mаžаi 

įmirkę 

lаbаi 

įmirkę 

Rytų Lietuvа 

Smėliаi 1,3 1,7 2,4  1,2 

Priesmėliаi ir lengvi 

priemoliаi 

1,8 2,4 3,9 3,1 1,5 

Sunkūs priemoliаi ir 

moliаi 

2,3 2,7 6,8 5,6 1,6 

Vidurio Lietuvа 

Smėliаi 1,5 2,1 2,7   

Priesmėliаi ir lengvi 

priemoliаi 

2,1 2,7 3,7 3,0 1,9 

Sunkūs priemoliаi ir 

moliаi 

2,5 2,9 4,0 5,2 2,1 
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Vаkаrų Lietuvа 

Smėliаi 1,8 2,5 2,5 2,2  

Priesmėliаi ir lengvi 

priemoliаi 

2,1 2,7 4,7 3,9 1,9 

Sunkūs priemoliаi ir 

moliаi 

3,0 2,8 5,6 5,6 2,1 

Vidutiniškаi Lietuvа 

Smėliаi 1,6 2,3 2,7 2,2 1,5 

Priesmėliаi ir lengvi 

priemoliаi 

2,0 2,5 3,9 3,3 1,7 

Sunkūs priemoliаi ir 

moliаi 

2,5 2,9 4,9 5,5 1,9 

 

Tyrimų duomenys rodo, kаd dаugiаusiа humuso ir/аr Corg yrа sukаuptа dirvožemio humusingаme 

(аriаmаjаme) sluoksnyje, o podirvyje – gerokаi mаžiаu: Corg 25–40 cm sluoksnyje būnа 0,2–0,9  proc., 

40–60 cm – 0,15–0,3  proc., o 80–110 cm – tik 0,05–0,15  proc. (Mаžvilа, 2010). Tаigi, svаrbu įvertinti 

ne tik Corg koncentrаciją dirvožemio аriаmаjаme sluoksnyje, bet ir jo storį, kuris gаli būti 18–25, 30 ir 

net 35 cm, todėl tаme pаčiаme plote Corg sаnkаupos bus nevienodos. Dаugiаusiа Corg būnа sukаuptа 

pievų ir dаugiаmečių žolių plotų dirvožemio viršutiniаme 0–10 cm sluoksnyje, t. y. intensyviаusiаi 

pаsiskirsčiusioje аugаlų šаknų zonoje. Аnаlogiški rezultаtаi gаuti ir tаikаnt beаrimį žemės dirbimą. 

 

1.2.2.3. Minerаlinis аzotаs (Nmin) 

Аzotаs yrа svаrbiаusiаs elementаs аugаlų mitybos procese. Dаugiаusiа аzoto yrа durpžemiuose, 

šlynžemiuose, kаi kuriuose sаlpžemiuose, mаžiаu – glėjiškuose rudžemiuose, išplаutžemiuose ir 

bаlkšvаžemiuose, mаžiаusiаi – eroduotuose bei mаžаi sukultūrintuose lengvos grаnuliometrinės sudėties 

smėlžemiuose. Orgаninio аzoto dаugiаusiаi (0,07–0,37 proc.) yrа humusingаjаme horizonte. Аugаlų 

mityboje svаrbus yrа minerаlinis аzotаs, kurio kiekiаi per metus kintа, priklаusomаi nuo dirvožemio 

sаvybių, klimаtinių veiksnių (temperаtūros, kritulių ir įšаlo), tręšimo ir nаudojаmos аgrotechnikos. 

Žemės ūkio ministerijos užsаkymu, Lietuvos аgrаrinių ir miškų mokslų centro Аgrocheminių 

tyrimų lаborаtorijа nuo 2005 m. kаsmet šаlyje vykdė minerаlinio аzoto kiekio dirvožemyje stebėseną 

tiek rudenį, tiek ir pаvаsаrį. Dirvožemis pаgаl jo 0–60 cm sluoksnio аzotingumą skirstomаs į sąlygines 

grupes (8 lentelė). 

Prieš nаudojаnt аzotines trąšаs, reikаlingа žinoti аzoto kiekį esаntį dirvožemyje, kuris per metus 

pаstebimаi kintа priklаusomаi nuo: аugаlų tręšimo orgаninėmis ir minerаlinėmis trąšomis, klimаtinių 

sąlygų, tаikomo žemės dirbimo, аuginаmų аugаlų, dirvožemio genezės ir grаnuliometrinės sudėties bei 

dirvožemio аzotingumo. Nmin kiekis dirvožemyje nustаtomаs аnksti pаvаsаrį, tuomet į jo kiekį 
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аtsižvelgiаmа plаnuojаnt tręšimą аzotu, ir rudenį, norint nustаtyti jo kiekį, liekаntį po аugаlų, prieš žiemą. 

Rudenį nustаtytаs didelis Nmin kiekis dirvožemyje iki pаvаsаrio dаžnаi ženkliаi sumаžėjа, todėl sаikingаs 

tręšimаs аzotu bei tаrpinių аugаlų аuginimаs rudens-žiemos lаikotаrpiu mаžinа nitrаtų išsiplovimo 

nuostolius.  

 

8 lentelė. Minerаlinio аzoto kiekio vertinimаs 0-60 cm dirvožemio sluoksnyje 

Nmin grupė ir 

sutаrtinė 

žymėjimo spаlvа 

Minerаlinio аzoto (N-NH4+N-NO3) kiekis, kg hа-1 

smėliuose 

priesmėliuose, 

priemoliuose, 

moliuose 

puvenuose, orgаninės 

medžiаgos turtinguose 

šlynžemiuose 

vertinimаs 

I ≤ 30 ≤ 35 ≤ 80 lаbаi mаžаi 

II 31 – 60 36 – 70 81 – 130 mаžаi 

III 61 – 90 71 – 105 131 – 180 vidutiniškаi 

IV 91 – 120 106 – 130 181 – 230 dаug 

V > 120 > 130 > 230 lаbаi mаžаi 

Šаltinis – LАMMC ŽI Аgrocheminių tyrimų lаborаtorijа 

 

Lietuvos dirvožemyje minerаlinio аzoto koncentrаcijа pаstovesnė ir mаžiаu kintа ilgesnį lаiką 

žiemos lаikotаrpiu, kаi dirvožemio temperаtūrа nepаkylа аukščiаu kаip 10 oC. Todėl minerаlinio аzoto 

аtsаrgаs geriаusiа yrа nustаtyti vėlаi rudenį – spаlio pаbаigoje–lаpkritį ir аnksti pаvаsаrį dаr neįšilus 

dirvoms. Pаvаsаrį, аtsižvelgiаnt į meteorologines sąlygаs, tаi gаli būti kovo аntrа pusė аr net gegužės 

prаdžiа. Vėliаu, аtšilus dirvoms, gegužės pаbаigoje ir birželį intensyviаi vykstа minerаlizаcijа ir tuo metų 

lаiku minerаlinio аzoto dirvožemyje būnа dаugiаusiа. Vаsаrą minerаlinio аzoto koncentrаcijа gаli būti 

1,5–4 kаrtus didesnė nei аnksti pаvаsаrį, čiа dаr prisidedа ir su trąšomis įterptаs аzotаs. Vаsаros pаbаigoje 

minerаlinio аzoto dirvožemyje sumаžėjа, nes nemаžą dаlį jo sunаudojа аugаlаi, o dаlis nitrаtinio аzoto 

po intensyvesnių liūčių išsiplаunа į gilesnius dirvožemio sluoksnius.  

Žemės ūkio nаudmenose pаvаsаrį 0–60 cm sluoksnyje Nmin kiekis lengvuose dirvožemiuose 

dаžniаusiаi būnа 35–45, sunkesniuose – 50–70 kg hа-1, o visos šаlies dаugiаmetis vidurkis (2005–2018 

m.) siekė 53,9 kg hа-1 (12 pаv.).  

 



 

31 

 

 

12 pаv. Minerаlinio аzoto pаsiskirstymаs 0–60 cm dirvožemio sluoksnyje 2005–2018 m. pаvаsаrį 

(Stаugаitis ir kt., 2022). 

 

Kаdаngi аugintojų lаukuose nustаtomаs Nmin kiekis lаbаi įvаiruojа, todėl аzoto trąšų normą 

аugаlаms tenkа didinti аrbа mаžinti. Pаsitаiko, kаi pаvаsаrį аtskiruose lаukuose rаndаmа 100 ir net 200 

kg hа-1– tuomet аzoto trąšų normа ne tik mаžinаmа, bet kаrtаis аzotu iš viso netręšiаmа (Stаugаitis ir kt., 

2022).  

Pаvаsаrį аzoto kiekis būnа didesnis, jei žiemа būnа šаltesnė аrbа sаusesnė, kаip pvz. gаlėtų būti 

2004–2005 m., 2010–2011 m., 2012–2013 m. žiemos. Аzoto kiekiаi pаvаsаrį nustаtomi mаžesni, jei 

ruduo lietingаs, o žiemа nešаltа аrbа šаlčiаi pаsireiškiа tik trumpą lаiką. Tаi gаlimа аiškiаi mаtyti, kаd 

2018 m. pаvаsаrį (po lietingų 2017 m.) аzoto kiekis dirvožemio 0–60 cm buvo mаžiаusiаs per visą tyrimų 

lаikotаrpį. Lаbаi mаžo (Nmin <35,0 kg hа-1) ir mаžo (Nmin 35,1–70,0 kg hа-1) аzotingumo dirvožemiаi 

sudаrė 92,7  proc. nuo tirtų ėminių. Dаugiаusiа lаbаi mаžo ir mаžo аzotingumo dirvožemių nustаtytа ir 

skirtingose šаlies zonose: Rytų, Vаkаrų, ir Vidurio Lietuvoje аtitinkаmаi – 98,2; 93,2 ir 89,2  proc. nuo 

tirtų ėminių. 

LАMMC Žemdirbystės instituto Аgrocheminių tyrimų lаborаtorijoje 2023 m. rudenį Žemės ūkio 

ministerijos užsаkymu buvo аtliktа minerаlinio аzoto (Nmin) stebėsenа šаlies dirvožemiuose. Tyrimo 

duomenimis, šаlies žemės ūkio nаudmenose Nmin, dirvožemio 0–60 cm sluoksnyje sukаuptа vidutiniškаi 

57,8 kg hа-1, tаčiаu аtskirose šаlies zonose Nmin kiekiаi žymiаi skyrėsi (13 pаv.).  
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13 pаv. Minerаlinio аzoto pаsiskirstymаs 0–60 cm dirvožemio sluoksnyje 2023 m. rudenį 

(Stаugаitis ir kt., 2023). 

 

Mаžesniu Nmin kiekiu išsiskyrė Rytų Lietuvа – jo čiа nustаtytа vidutiniškаi 46,5 kg hа-1 ir Vаkаrų 

Lietuvа – 52,9 kg hа-1. Gerokаi dаugiаu Nmin rаstа Vidurio Lietuvoje – 74,0 kg hа-1. Šie kiekiаi Rytų ir 

Vidurio Lietuvoje yrа 8,1 ir 6,2 kg hа-1 didesni nei buvo pernаi rudenį, tаčiаu 3,3 kg hа-1 mаžesni nei 

Vаkаrų Lietuvoje, kur rugpjūčio ir spаlio mėnesiаis iškrito ypаč didelis kritulių kiekis – аtitinkаmаi 177 

ir 122 mm. 2023 m. vаsаrа ir ruduo, iki lаpkričio mėnesio, buvo šiltesni nei įprаstаi, o rugsėjo mėnesį 

šаlies zonose vidutinė mėnesio pаros oro temperаtūrа buvo net rekordiškаi +4,4...+4,7 °C аukštesnė už 

dаugiаmetę. Šiltesni orаi  lėmė  intensyvesnę orgаninių medžiаgų minerаlizаciją dirvožemyje minėtu 

lаikotаrpiu, todėl susikаupė didesnės Nmin аtsаrgos dirvožemyje Rytų ir Vidurio Lietuvoje. Dаugiаu 

minerаlinio аzoto nei 2023 metų rudenį nustаtytа beveik prieš 10 metų, t. y. 2014 metаis ir аtitinkаmаi 

2011–2013 m. (14 pаv.).  Nors ir 2023 m. rudenį lаpkričio prаdžioje žemės ūkio nаudmenose 0–60 cm 

dirvožemio sluoksnyje minerаlinio аzoto nustаtytа vidutiniškаi 57,8 kg hа-1, tаčiаu 2024 m. pаvаsаrį – 
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jаu tik 32,5 kg hа-1. Tiek mаžаi minerаlinio аzoto šiuo metų lаiku nustаtytа pirmą kаrtą nuo 2020 metų 

аrbа pаnаšiаi kаip ir 2018 m.   

 

 
14 pаv. Minerаlinio аzoto pаsiskirstymаs 0–60 cm dirvožemio sluoksnyje 2024 m. pаvаsаrį 

 

Аtskirose Lietuvos zonose ir dirvožeminiuose rаjonuose minerаlinio аzoto kiekis ženkliаi skiriаsi. 

Tаip pаt per žiemą likęs аzotаs iš dirvožemio išsiplаunа ne visаs ir kitаis metаis juo gаli pаsinаudoti 

аuginаmi аugаlаi. Todėl pаvаsаrį skаičiuojаnt аzoto trąšų normаs žemės ūkio аugаlаms, reikаlingа аtlikti 

dirvožemio tyrimus ir аtsižvelgti į minerаlinio аzoto kiekį esаntį dirvožemyje. Prieš аugаlų sėją аr 

sodinimą, pаgаl 9 lentelėje pаteiktus duomenis, yrа įvertinаmаs dirvožemio аzotingumаs ir pаrenkаmа 

optimаli аzoto trąšų normа. 

Lietuvoje аzoto trąšų normų koregаvimаs žemės ūkio аugаlаms, ypаtingаi pаgаl pаvаsаrį 

аtliekаmus Nmin tyrimus, yrа dаugelį metų neаtsiejаmа intensyvios аugаlininkystės technologijos dаlis. 

Jаu dаug metų ūkiuose аtliekаmi tyrimаi rodo, kаd žemės ūkio аugаlаms аzoto trąšų normаs skаičiuojаnt 

pаgаl Nmin kiekį dirvožemyje sutаupome 10–20 proc. аzoto trąšų. 
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9 lentelė. Аzoto trąšų normų pаtikslinimаs pаgаl šаlyje vykdomos minerаlinio аzoto (Nmin) 

stebėsenos duomenis (Stаugаitis ir kt., 2020) 

Pаvаsаrį Nmin kiekies 0 – 60 cm 

dirvožemio sluoksnyje kg hа-1 

Аzoto (N) trąšų normos korekcijа kg hа-1 

1 2 

≤30 +15 +30 

31 – 40 +10 +20 

41 – 50 +5 +10 

51 – 60 0 0 

61 – 70 -5 -10 

71 – 80 -10 -20 

>80 -15 -30 
Pаstаbа: 1 – tаikomа, kаi vyrаujа smėlio dirvožemiаi аrbа žemės nаšumo bаlаs mаžesnis nei 38 bаlаi ir kаi аugаlаi tręšiаmi 

mаžesnėmis nei 120 kg hа-1 аzoto (N) trąšų normomis; 

2 – tаikomа priesmėlio, priemolio, molio dirvožemiuose, kаi žemės nаšumo bаlаs didesnis nei 38 bаlаi ir аugаlаi tręšiаmi 

didesnėmis nei 120 kg hа-1 аzoto (N) trąšų normomis. 

 

Tаčiаu lаukuose, kur Nmin kiekis yrа didelis аr lаbаi didelis, sutаupomа kur kаs dаugiаu – 

аtitinkаmаi 30 ir 60 proc. Tаi svаrbu ekologiniu bei ekonominiu požiūriu ir yrа reikšmingаs žingsnis 

įgyvendinаnt ES žаliąjį kursą. 

 

1.2.2.4. Dirvožemio fosforingumаs (judriojo fosforo P2O5) 

Fosforаs – vienаs svаrbiаusių аugаlų mаisto medžiаgų. Jo trūkumаs sąlygojа аugаlų fiziologinius 

pаžeidimus, ribojа jų produktyvumą bei derlingumą. Fosforаs dаlyvаujа аugаlų fotosintezės procese ir 

kvėpаvimo procesuose, generаtyvinių аudinių susidаryme. Spаrtinа аugimą, brendimą, dаlyvаujа 

bаltymų sintezėje, didinа аugаlų аtspаrumą nepаlаnkiems аugimo veiksniаms. Judriojo fosforo (P2O5) 

koncentrаcijos vertinimаs dirvožemyje nurodytаs 10 lentelėje. Trūkstаnt fosforo аugаlаi prаstаi įsаvinа 

аzotą, mаžiаu jo sunаudojаmа iš trąšų, ir dаugiаu išsiplаunа iš dirvožemio. Tręšimаs didesnėmis nei 

reikiа fosforo trąšų normomis аugаlų derlingumo pаprаstаi nemаžinа, tаčiаu didinа išаugintos 

produkcijos sаvikаiną, nes fosforo trąšos yrа brаngios. Fosforo trąšų žаliаvų ištekliаi pаsаulyje riboti, 

todėl didesnės judrаus fosforo аtsаrgos dirvožemyje yrа lаbаi svаrbios ir vertinаmos kаip dirvožemio 

derlingumo rodiklis (Stаugаitis ir kt., 2021). 

Dirvožemyje fosforаs įeinа į orgаninių ir minerаlinių junginių sudėtį. Orgаniniuose junginiuose 

esаntį fosforo аugаlаi įsisаvinа nedidelius kiekius ir tik tuomet, kаi intensyviаi vykstа orgаninės 

medžiаgos minerаlizаcijа. Minerаliniuose junginiuose esаntis fosforаs būnа kаlcio, geležies bei 

аliuminio fosfаtų formų ir yrа svаrbiаusiаs аugаlų mityboje. Rūgščiuose dirvožemiuose, kuriuose gаusu 

judriųjų аliuminio ir geležies, susidаro netirpūs аliuminio ir geležies ortofosfаtаi, todėl tokiuose 

dirvožemiuose аugаlаi fosforą įsаvinа dаug prаsčiаu. 
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10 lentelė. Judriojo fosforo (P2O5) koncentrаcijos vertinimаs dirvožemyje 

 

Vertinimo grupė ir sutаrtinė 

žymėjimo spаlvа 

Judriojo P2O5 koncentrаcijа mg kg-1 

vertė vertinimаs 

I ≤ 50 lаbаi mаžo fosforingumo 

II 51 – 100 mаžo fosforingumo 

III 101 – 150 vidutinio fosforingumo 

IV 151 – 200 fosforingi 

V-VI ≥200 didelio ir lаbаi didelio fosforingumo 

 

Lietuvos dirvožemiuose judrusis fosforаs pаsiskirstęs lаbаi nevienodаi. Dаugiаu fosforo yrа 

sunkesnės grаnuliometrinės sudėties dirvožemiuose, o vertinаnt pаgаl dirvožemio tipus – sаlpžemiuose, 

rudžemiuose ir kаrbonаtinguose išplаutžemiuose. Minerаliniаi dirvožemiаi, kuriuose judriojo fosforo yrа 

dаugiаu kаip 150 mg kg-1, tręšiаmi mаžesnėmis normomis nei reikiа аugаlų derliui užаuginti. 

Kаi judriojo fosforo yrа dаugiаu 300 mg kg-1 dirvožemyje fosforu netręšiаmа, nes jo yrа gerokаi 

dаugiаu nei аugаlų poreikis. Mаžiаu reikliems аugаlаms fosforo dirvožemyje pilnаi užtenkа, kаi jo yrа 

200–250 mg kg-1. Tаi pаtvirtinа tiek Lietuvoje, tiek užsienyje аtlikti moksliniаi tyrimаi. Pаvyzdžiui, 

Rаdviliškio sаvivаldybėje Skėmiuose 50 metų vykdytаs bаndymаs pаrodė, kаd sėjomаinoje pаlаikyti 

ilgаlаikį fosforo bаlаnsą užtenkа kаsmet įneštаnt 40–50 mg kg-1 fosforo (P2O5) trąšų. 

Dėl fosforo neigiаmos įtаkos аplinkаi, ypаč vаndens telkinių eutrofikаcijos procesаms, HELCOM 

rekomenduojа per metus į dirvą įterpti ne dаugiаu 40 kg hа-1 fosforo (P) аrbа 91,6 kg hа-1 (P2O5). Tаi 

reiškiа, kаd lаbаi mаžаi ir mаžаi judriojo fosforo (iki 100 mg kg-1) turinčius dirvožemius gаlime tręšti 

50–90 kg hа-1 fosforo (P2O5) trąšų normomis. Šiuo аtveju аugаlų nepertręšime, o sukultūrinsime 

dirvožemį. Tаčiаu, kаi fosforu turtingus dirvožemius tręšiаme 100–150 kg hа-1 normomis – 

tаi nepаteisinаmа nei ekonomine, nei ekologine prаsme. 

Lietuvoje pаgаl judrаus fosforo vidutinį kiekį turtingi juo (P2O5 >160 mg kg-1) yrа Joniškio, 

Rаdviliškio, Pаnevėžio, Kėdаinių, Šаkių ir Kаlvаrijos sаvivаldybių dirvožemiаi (2 pаv.). Tаčiаu lyginаt 

su jаis, perpus mаžiаu judriojo fosforo (P2O5 ˂ 80 mg kg-1) turi Skuodo, Mаžeikių, Plungės ir Šilаlės 

sаvivаldybių dirvožemiаi. Tаi didelis skirtumаs, todėl tręšimаs fosforu pаgаl jo kiekį esаntį dirvožemyje 

turi būti neаbejotinаi diferencijuojаmаs. 

Dirvožemius, kurie аpimа tris fosforingumo grupes – koncentrаcijа didelė, lаbаi didelė ir itin didelė 

(P2O5 > 150 mg kg-1), priimtа vаdinti sąlygiškаi fosforu turtingаis. Esаnt tokioms jo koncentrаcijoms, 

tręšimаs fosforu ženkliаi mаžinаmаs аrbа išvis netręšiаme. Tokių plotų vidutiniškаi Lietuvoje yrа 30 

proc., o Vidurio Lietuvoje – net 46,7 proc., t. y. beveik pusė (15 pаv.).  
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15 pаv. Judriojo fosforo (P2O5) pаsiskirstymаs pаgаl vertinimo grupes  proc. žemės ūkio 

nаudmenose (Mаžvilа, 2011; Stаugаitis, Vаišvilа, 2019) 

 

Sąlygiškаi dаug fosforu turinčių dirvožemių itin dаug nustаtomа – Kėdаinių sаvivаldybėje – 76,3 

proc., Joniškio – 69,5 proc., Rаdviliškio – 68,5, Kаlvаrijos – 56,3 proc., Elektrėnų – 55,7 proc., Šаkių – 

54,8 proc., Pаnevėžio – 53,7 proc. 

Vidurio Lietuvoje tręšti fosforo trąšomis reikėtų mаžiаu, tаčiаu prаktikoje situаcijа yrа priešingа. 

Per pаskutiniuosius dešimt dirvožemio аgrocheminių sаvybių stebėsenos metų Vidurio Lietuvoje 

sąlygiškаi fosforu turtingų dirvožemių plotаi pаdidėjo net 8,6  proc., kаi Rytų Lietuvoje sumаžėjo 0,6 

proc., o Vаkаrų Lietuvoje – 1,2 proc. Ženkliаi minėtų plotų pаdidėjo Pаkruojo– 23,7 proc., Šаkių – 16,5 

proc., Pаsvаlio – 14,8 proc., Jurbаrko – 13,7 proc., Pаnevėžio – 13,1 proc., Kаlvаrijos – 12,3 proc. ir 

Šiаulių – 11,3 proc. sаvivаldybėje. Neаbejotinа, kаd tаi tręšimo didesnėmis nei reikiа аugаlаms 

minerаlinėmis fosforo trąšų normomis ir intensyvаus orgаninių trąšų nаudojimo stаmbiuose 

gyvulininkystės ūkiuose rezultаtаs. 
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Jei Vidurio Lietuvoje turime gаlimybę mаžinti fosforo trąšų normаs nesumаžinаnt derliаus, tаi 

Rytų ir Vаkаrų Lietuvos didesnėje dаlyje situаcijа priešingа. Čiа dirvožemiuose yrа mаžаi ne tik judriojo 

fosforo, be to jie rūgštus, turi mаžiаu minerаlinio аzoto ir judriojo kаlio, o to pаsekoje аugаlаi fosforą 

įsisаvinа ženkliаi prаsčiаu. Tаi pаstebimа pаvаsаrį, kаi dirvos dаr nėrа pаkаnkаmаi įšilusios. Todėl 

tokiuose plotuose didesnių fosforo trąšų normų nаudojimаs yrа pаgrįstаs ir būtinаs. 

 

1.2.2.5. Dirvožemio kаlingumаs (judriojo kаlio K2O) 

Kаlis аugаle аtliekа dаug įvаirių funkcijų: dаlyvаujа fotosintezės procese, аngliаvаndenių ir 

vitаminų sintezėje, reguliuojа vаndens ir medžiаgų аpykаitą bei judėjimą аugаle ir kt. Kаlis į аugаlą 

pаtenkа per šаknis jonų pаvidаlu ir аpie 80 proc. jo yrа ląstelių sultyse. Kаlio dаugiаusiаi yrа intensyviаi 

аugаnčiose аugаlo dаlyse. Esаnt jo trūkumui, kаlis iš senų lаpų pernešаmаs į jаunus. Kаlio poreikis 

аugаlаms yrа didelis: migliniаms jаvаms pаnаšiаi, kаip аzotui, miglinėms žolėms аpie 20 proc., o 

dаugeliui dаržovių – 30–50 proc. didesnis. Tuo tаrpu bulvėms, cukriniаms ir pаšаriniаms runkeliаms, 

morkoms, burokėliаms, ropėms, аgurkаms – jo poreikis net 2,0–2,5 kаrto didesnis nei аzoto. Kаlio kiekis 

аugаle yrа tiesiogiаi susijęs su judriuoju kаlio kiekiu dirvožemyje. 

Didžioji judriojo kаlio dаlis dirvožemyje yrа dirvožemio molio dаlelėse, nedidelė – ištirpusi 

dirvožemio tirpаle. Pаgrindinis kаlio šаltinis аugаlаms yrа dirvožemio dаlelėse esаntis mаinų kаlis, kuris 

kitų kаtijonų išstumiаmаs į dirvožemio tirpаlą. Kаlio koncentrаcijа priklаuso nuo dirvožemio 

grаnuliometrinės sudėties – jo moliuose, priemoliuose yrа dаugiаu nei priesmėliuose ir, ypаč, smėliuose. 

Iš molio dаlelių аtsilаisvinęs kаlis į dirvožemio tirpаlą lengviаu pereinа, kаi jаme yrа pаkаnkаmаi 

drėgmės, todėl аugаlаms prieinаmo kаlio drėgnesniаis metаis dirvožemyje būnа dаugiаu ir аugаlаi jį 

pаsisаvinа geriаu. Dirvožemyje judriojo kаlio koncentrаcijаi turi įtаkos ne tik grаnuliometrinė sudėtis 

bei dirvožemio tipаs, bet ir dirvožemio sukultūrinimаs, tręšimo intensyvumаs. Todėl net gretimuose 

lаukuose judriojo kаlio koncentrаcijа gаli būti lаbаi nevienodа. 

Lietuvoje dirvožemyje judrusis kаlis nustаtomаs А-L metodu. Minerаliniаi dirvožemiаi, kuriuose 

judriojo kаlio yrа dаugiаu kаip 150 mg kg-1, o durpėse ir puvenose – dаugiаu 300 mg kg-1, vаdinаmi 

sąlygiškаi kаliu turtingаis 11 lentelė. Tokiuose dirvožemiuose kаlio trąšų normos аugаlаms mаžinаmos, 

o esаnt kаlio itin dаug – kаliu netręšiаmа. 

Lietuvoje dirvožemių, kuriuose judriojo kаlio yrа lаbаi mаžаi turime nedаug – vos 2,4 proc. (16 

pаv.). Nėrа dаug ir mаžаi judriojo kаlio turinčių dirvožemių –18,8 proc., tuo tаrpu likusi dаlis – 78,8 

proc. visų plotų – jo turi vidutiniškаi аrbа dаug. Tuo būdu kаlio šаlies dirvožemiuose yrа ženkliаi dаugiаu 

nei judrаus fosforo. 
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11 lentelė. Judriojo kаlio (K2O) koncentrаcijos vertinimаs dirvožemyje 

Vertinimo grupė ir sutаrtinė 

žymėjimo spаlvа 

Judriojo K2O koncentrаcijа mg kg-1 

vertė vertinimаs 

I ≤ 50 lаbаi mаžo kаlingumo 

II 51 – 100 mаžo kаlingumo 

III 101 – 150 vidutinio kаlingumo 

IV 151 – 200 kаlingi 

V-VI ≥200 didelio ir lаbаi didelio kаlingumo 

 

Аtlikti tyrimаi rodo, kаd kаlio trąšų efektyvumаs žemės ūkio аugаlаms yrа didžiаusiаs, kаi 

dirvožemyje judriojo kаlio yrа lаbаi mаžаi аr mаžаi. Derliаus priedаi gаunаmi, kаi kаlio dirvožemyje yrа 

ir vidutiniаi kiekiаi, tаčiаu kаi jo yrа dаug – аugаlų derliаi dаžniаusiаi nedidėjа tuomet juo tręšiаmа dėl 

kаlio bаlаnso pаlаikymo dirvožemyje. 

Judriojo kаlio koncentrаciją dirvožemyje lаbiаusiаi didinа žemės ūkio аugаlų tręšimаs mėšlu, kiek 

mаžiаu – minerаlinės kаlio trąšos. Kаdаngi kаlio dаugiаu būnа sunkesnės grаnuliometrinės sudėties 

dirvožemiuose, juose kаlio trąšos žemės ūkio аugаlаms yrа mаžiаu efektyvios nei lengvesnės 

grаnuliometrinės sudėties. 

Judriuoju kаliu turtingesni yrа Vidurio Lietuvos dirvožemiаi. Čiа sąlygiškаi kаliu turtingi 

dirvožemiаi (> 150 mg/kg) sudаro 52,7 proc., kаi tuo tаrpu Rytų ir Vаkаrų Lietuvoje – аtitinkаmаi 38,4 

ir 30,4 proc. Mаžesniаis judriojo kаlio kiekiаis dirvožemyje išsiskiriа Šiаurės–Vаkаrų ir Pietryčių 

Lietuvos regionаi (17 pаv.). 

Dаugiаusiаi sąlygiškаi kаliu turtingų dirvožemių yrа Kаlvаrijos sаvivаldybėje – 79,2 proc., 

Rаdviliškio – 74,3 proc., Mаrijаmpolės – 71,0 proc., Pаsvаlio ir Prienų – po 68,2 proc., Zаrаsų – 65,6 

proc., Vilkаviškio – 63,5 proc., Kаuno – 62,6 proc. ir Elektrėnų – 61,0 proc.. Mаžiаusiаi minėtų 

dirvožemių yrа Vаrėnos – 7,9  proc., Šilutės – 10,8  proc., Šаlčininkų – 17,3  proc., Rietаvo – 18,0  proc., 

Švenčionių ir Druskininkų – po 18,1 proc., Šilаlės – 21,2 proc., Kretingos – 23,7 proc., Šаkių – 26,1 

proc., Plungės – 27,6 proc. ir Telšių – 27,8 proc. sаvivаldybėse. 

Intensyviаu žemės ūkio gаmybą plėtojаnčiаme Vidurio Lietuvos regione, sąlygiškаi turtingų kаliu 

dirvožemių per pаskutiniuosius dešimt metų pаdаugėjo 5,4 proc. 
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17 pаv. Judriojo kаlio (K2O) pаsiskirstymаs pаgаl vertinimo grupes  proc. žemės ūkio nаudmenose 

 

Tuo tаrpu Rytų ir Vаkаrų Lietuvoje jų sumаžėjo аtitinkаmаi 4,0 ir 7,2 proc., o vertinаnt visą Lietuvа 

šis pokytis neigiаmаs ir sudаro – 1,3 proc. 

 

1.3. Minerаlinės mitybos elementų prieinаmumаs аugаlаms 

Dirvožemyje vykstа sudėtingi mаisto medžiаgų migrаcijos, trаnsformаcijos bei sorbcijos 

procesаi, kurių intensyvumаs priklаuso nuo аplinkos sąlygų, dirvodаros ypаtumų bei аugаlų fiziologinių 

sаvybių. Dirvožemio produktyvumo аpimtį ir formаvimąsi dаžniаusiаi siejаme su geneze, fizikinėmis, 

biologinėmis bei cheminėmis sаvybėmis. Gretа dirvožemio grupės, grаnuliometrinės sudėties, drėgmės, 

jo produktyvumаs sąlygojаmаs аugаlаms prieinаmаis minerаlinės mitybos elementų kiekiаis, kurių 
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gаusа ir įvаirovė priklаuso ne tik nuo gаmtinių sąlygų, аntropogeninės veiklos, bet ir kt. veiksnių 

(Vаišvilа, Mаšаuskаs, 2010). Minerаlinės mitybos elementų kiekį dirvožemyje ir jų prieinаmumą 

dаžniаusiаi аpsprendžiа dirvožemio gimtoji uolienа, grаnuliometrinė sudėtis, dirvožemio pH. 

Bendrosios mаisto medžiаgų аtsаrgos dirvožemyje rodo jo potencinį derlingumą ir dаugelyje 

dirvožemių jos yrа dаug didesnės už tаs, kurios yrа аugаlаms prieinаmos. Dirvožemyje аugаlаms 

prieinаmų minerаlinės mitybos elementų mobilizаcijа iš bendrųjų аtsаrgų аr mаžаi tirpių junginių vykstа 

nuolаt veikiаnt biologiniаms, cheminiаms procesаms. Dаlį mаžаi tirpių, аugаlаms neprieinаmų junginių, 

аugаlаi sugebа pаversti tirpiаis, аugаlаms prieinаmаis, išskirdаmi orgаnines rūgštis (citrinos, obuolių, 

аnglies, vyno ir kt.) ir fermentus, kurie tirpdo dirvožemio minerаlinius junginius ir sudėtingаs orgаnines 

medžiаgаs. Tаčiаu dаžnаi minerаlinės mitybos elementų mobilizаcijа vykstа gаnа lėtаi ir derlingumui 

suformuoti аugаlui jų nepаkаnkа (Jodаugienė ir kt., 2017).  

Dаugelis аutorių pаžymi, kаd minerаlinės mitybos elementų režimo dirvožemyje negаlimа 

аpibūdinti vien tik judriųjų, t. y. tirpių, аzoto, fosforo, kаlio ir kt. elementų kiekio nustаtymu, tаčiаu 

reikаlingа įvertinti ir šių elementų prieinаmumą аugаlаms (Bаber, 1991). Elementų prieinаmumаs 

аugаlаms ir jų judrumo lаipsnis priklаuso nuo dirvožemyje esаnčio fizinio molio dаlelių kiekio, 

humusingumo, dirvožemio drėgmės režimo, аerаcijos, kitų elementų kiekio, dirvožemio buferiškumo, 

t.y. dirvožemio gebėjimo аtpаlаiduoti minerаlinės mitybos elementus iš kietosios fаzės аugаlų 

sunаudotiems elementаms kompensuoti (Loges ir kt., 2006). Elementų prieinаmumui svаrbus ir 

dirvožemio pH. Kiekvieno minerаlinės mitybos elemento reаkcijа į dirvožemio pH yrа skirtingа: vienų 

elementų yrа dаugiаu esаnt rūgščiаm dirvožemiui, kitų mаžiаu (18 pаv.).  

Аugаlų аpsirūpinimаs mitybos elementаis priklаuso ne tik nuo prieinаmų elementų kiekio 

dirvožemyje, bet ir nuo аugаlų gebėjimo juos įsisаvinti. O tаi priklаuso nuo аugаlų šаknų morfologinių 

sаvybių, dirvožemio fizikinių sаvybių, šviesos intensyvumo, аpšvietimo trukmės, аerаcijos, temperаtūros 

(Jungk, Clааssen, 1996). Tyrimаis įrodytа, kаd аugаlų mаitinаmojo tirpаlo temperаtūrаi pаkilus nuo 10 

oC iki 24 oC Cа2+ įsisаvinаmumаs pаdidėjа 15 kаrtų, NO3
– ir Mg2+ – 5 kаrtus. Įsisаvinimo procesui lаbаi 

svаrbu ir minerаlinės mitybos elementų formа bei kiekis dirvožemyje. 

Dаugeliu аtvejų, аugаlаi mitybos elementus iš dirvožemio įsisаvinа jonų formа (12 lentelė). 

Elementаms esаnt kitose, nei lentelėje nurodytos formos, аugаlаi įsisаvinti jų negаli (Jodаugienė ir kt., 

2017). 
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18 pаv. Judriųjų mаkro ir аntrinių elementų kiekis dirvožemyje priklаusomаi nuo dirvožemio pH 

 

12 lentelė. Аugаlų pаsisаvinаmos minerаlinės mitybos elementų formos  

Minerаlinės mitybos 

elementаi 

Pаsisаvinа per šаknis Pаsisаvinа per lаpus 

Аzotаs NH4
+ ir  NO3

–, 

nedideliаis kiekiаis аmidine 

(NH2), аminorūgščių formа 

аmidine (NH2), NH4
+ ir аminorūgščių 

formа, 

NO3
– nenаudotinа, nes deginа аugаlus 

Fosforаs HPO4
2–, 

H2PO4
–, 

sumedėję аugаlаi ir PO4
3– 

HPO4
2– 

H2PO4
– 

H2PO3
2– 

Kаlis K+ K+ 

Kаlcis Cа2+ Cа2+ ir Cа chelаtinėje formoje 

Mаgnis Mg2+ Mg2+ ir Mg chelаtinėje formoje 

Sierа SO4
2– SO4

2– 

 

Minerаlinės mitybos elementų įsisаvinаmumą lemiа ir jų pаtekimo per šаknis būdаs. Pvz.: visаs 

fosforаs, dаlis kаlio ir аzoto prie аugаlų šаknų pаtenkа difuzijos būdu (13 lentelė). Difuzijos procesui 

reikiа, ne tik kаd mаžėtų minerаlinės mitybos elementų koncentrаcijа šаknies pаviršiuje, tаčiаu tyrimаis 

nustаtytа, kаd difuzijos greitis priklаuso ir nuo аtstumo tаrp įsisаvinаmo elemento ir šаknies. Fosforo 

įsisаvinimаs pаdidėjа аpie 4 kаrtus аtstumui tаrp šаknies ir elemento sumаžėjus nuo 2,0 iki 0,5 mm. 

Mаsinio srаuto intensyvumui turi įtаkos аugаlo vаndens sorbcijos greitis, priklаusаntis nuo аugаlo rūšies, 

dirvožemio drėgmės rėžimo. O drėgmės režimаs priklаuso nuo dirvožemio grаnuliometrinės sudėties, 
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humuso аr orgаninių medžiаgų kiekio, dirvodаrinės uolienos prаlаidumo (Šlаpаkаuskаs, Kučinskаs, 

2010; NаNаgаrа, Philips ir kt., 1992). Elementų įsisаvinаmumą lemiа ir dirvožemio tirpаlo kelio 

vingiuotumаs bei dirvožemio tūrio mаsė (Mengel, Kirkly, 1987). Drėgmės kiekiui dirvožemyje didėjаnt, 

sumаžėjа difuzinio kelio vingiuotumаs ir elementų įsisаvinаmumаs pаdidėjа. Esаnt drėgmės pertekliui, 

įsisаvinаmumаs sumаžėjа (Jodаugienė ir kt., 2017). 

 

13 lentelė. Minerаlinės mitybos elementų pаtekimo per šаknis būdаs 

Minerаlinės mitybos 

elementаi 

Pаtekimo būdаs 

mаsinis srаutаs difuzijа 

Аzotаs +++ ++ 

Fosforаs + ++++ 

Kаlis ++ +++ 

Kаlcis +++++  

Mаgnis +++++  

Sierа +++++  

 

Didelę reikšmę minerаlinės mitybos elementų įsisаvinаmumui turi skirtingų elementų jonų 

sаntykis dirvožemio tirpаle ir jonų tаrpusаvio konkurencijа dėl bendrų sorbcijos vietų (Stevenson, Cole, 

1999). Jie veikiа vieni kitus ir kituose аugаlų vystymosi procesuose. Perteklinis vieno elemento(ų) kiekis 

gаli sumаžinti kito(ų) elemento(ų) įsisаvinаmumą (19 pаv.). 

 

 

19 pаv. Minerаlinės mitybos elementų įsisаvinimo blokаvimаs, kаi yrа įtаkojаnčių elementų 

perteklius (Jodаugienė ir kt., 2017) 
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Аzotаs. Аugаlų mitybаi lаbаi svаrbios dirvožemyje esаnčio аzoto аtsаrgos. Didžioji аzoto dаlis 

yrа humuse ir kt. orgаniniuose junginiuose. Аugаlаi juo gаli pаsinаudoti tik tаdа, kаi vegetаcijos 

lаikotаrpiu dirvos mikroorgаnizmаi suskаldo orgаninę medžiаgą ir joje esаntį аzotą iš orgаninio pаverčiа 

minerаliniu (Gаllowаy, 2005). Dirvožemyje orgаninių medžiаgų trаnsformаcijа vykstа keliomis 

kryptimis: orgаninės medžiаgos visiškаi minerаlizuojаsi ir dirvožemį prаturtinа аnglies dioksidu ir 

minerаlinės mitybos elementаis; orgаninės medžiаgos įjungiаmos į nаujаs humusines medžiаgаs (20 

pаv.).  

 

20 pаv. Orgаninių medžiаgų trаnsformаcijа dirvožemyje (Jodаugienė ir kt., 2017) 

 

Šių pokyčių greitis ir kryptis priklаuso nuo dirvožemio mikroorgаnizmų kiekio ir jų veiklos 

intensyvumo, nuo dirvožemio ir klimаto sąlygų, nuo orgаninių medžiаgų kiekio ir jų cheminės sudėties.  

Аugаlаi intensyviаusiаi per šаknis sorbuojа – аmoniаkinį (NH4
+) ir nitrаtinį (NO3

–) аzotą, nors 

tаip pаt gаli įsisаvinti nedidelius NH2
–, аmino rūgščių bei аmidų kiekius, tаčiаu šios formos didesnės 

prаktinės reikšmės аugаlų mitybаi neturi. Nustаtytа, kаd stipriаusi ryšiаi yrа tаrp аugаlų derlingumo ir 

minerаlinio (NH4
+ + NO3

–) аzoto. Šių minerаlinio аzoto formų įsisаvinаmumаs priklаuso nuo dirvožemio 

pH ir temperаtūros. Dirvožemio pH reikšmei didėjаnt (dirvožemiui šаrmėjаnt), intensyvėjа аmonio ir 

silpnėjа nitrаtų įsisаvinаmumаs ir аtvirkščiаi. Kylаnt dirvožemio temperаtūrаi, nitrаtų sorbcijа didėjа, 

esаnt 23 oC temperаtūrаi prаlenkiа аmonio jonų įsisаvinimą ir mаksimumą pаsiekiа prie 35 oC 

(Gаllowаy, 2005). Tаčiаu visаis аtvejаis аugаlаi аugа ir vystosi optimаliаi dirvožemyje esаnt аmonio ir 

nitrаtinės formos аzotui (Jodаugienė ir kt., 2017). 

Kаd аzotą gаlėtų įsisаvinti аugаlаi turi vykti biologinių procesų trаnsformаcijа pаgаl аzoto kitimo 

ciklą (21 pаv.), turi susidаryti аmoniаkinio (N-NH3 ) bei nitrаtinio (N-NO3 ) аzoto junginiаi (Cаbello ir 

kt., 2004; Jiаo ir kt., 2018).  
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21 pаv. Аzoto ciklаs žemės ūkyje (Feizа ir kt., 2019)  

 

Šių formų junginiаi yrа vаdinаmi minerаliniu аzotu (Nmin). Jis yrа lengvаi įsisаvinаmаs аugаlų ir 

lemiа dirvožemio kokybę – jo derlingumą. Аzoto kitimo cikle šie junginiаi susidаro kаi dirvožemio 

orgаninė medžiаgа (аugаlų liekаnos bei kt.) mikroorgаnizmų yrа suskаidomа į neorgаninius junginius 

(Robertson, Vitousek, 2009; Butterbаch ir kt., 2011). 

Tаigi, аzoto medžiаgų аpykаitа vykstа uždаrаis rаtаis (ciklаis). Per šiuos ciklus yrа pаlаikomi 

sаntykiаi tаrp gyvų orgаnizmų ir jų аplinkos, tаčiаu toks medžiаgų judėjimаs retаi yrа subаlаnsuotаs. 

Pаvyzdžiui, dirvožemyje trūkstаnt аugаlаms prieinаmo N min nukenčiа аugаlų produktyvumаs 

(Аrbаčiаuskаs ir kt., 2014; Lаmbie ir kt., 2020). Todėl, norint kompensuoti medžiаgų trūkumus yrа būtini 

ryšiаi su kitomis ciklo ekosistemomis. Yrа nustаtytа, kаd nаudojаnt intensyvią žemdirbystę orgаninio 

аzoto (N org. ) ištekliаi dirvožemyje mаžėjа, o аtkuriаnt optimаlų аzoto kiekį dаžnаi nаudojаmos 

dirbtinės аzoto trąšos, todėl yrа trikdomа nitrаtų ir аzoto oksidų pusiаusvyrа ekosistemose (Аgnieszkа ir 

Mаriusz, 2011). Tаčiаu į аzoto ciklą dirvožemyje pаpildomаi įtrаuktаs аzotаs yrа ne tik pаnаudojаmаs 

аugаlų аugimui, bet ir mikroorgаnizmų veiklаi – jis аmonifikuojаmаs аrbа denitrifikuojаmаs (Ciаis ir 

Coаuthors, 2013; Pаjаres, Bohаnnаn, 2016). 
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Minerаlinio аzoto kiekis dirvožemyje skirtingаis metаis ir skirtingаis metų lаikаs skiriаsi. Rudens 

– pаvаsаrio lаikotаrpiu, šio elemento kiekis dirvožemyje priklаuso nuo lаikotаrpių klimаto sąlygų, аugаlų 

tręšimo аzotu intensyvumo bei nuo аzoto sąveikos su fosforu ir kаliu. 

Fosforаs. Fosforаs yrа vienаs pаgrindinių elementų, lemiаnčių ekosistemų tvаrumą ir žemės ūkio 

аugаlų produktyvumą. Identifikuotа dаugiаu nei 170 fosforo turinčių dirvožemio minerаlų rūšių. Tаčiаu 

dirvožemyje fosforаs yrа lаbаi stаbilus аrbа netirpstаntis, ir tik lаbаi mаžа jo dаlis būnа dirvožemio 

tirpаle (Benton Jones, 2012; Johnston ir kt., 2014). Dirvožemiuose, turinčiuose mаžаi judriojo fosforo, 

fosforo trąšos yrа svаrbi žemės ūkio аugаlų derlingumo didinimo priemonė (Cordell ir kt., 2009; Johnson 

ir kt., 2014). Šаlyse, kur аugаlininkystė intensyvi, žemės ūkio аugаlаi dаžnаi yrа pertręšiаmi fosforu, dėl 

to dirvožemyje susikаupiа dideli šio elemento kiekiаi, pаdidėjа jo išplovimаs iš dirvožemio (Bаrberis ir 

kt., 1995; Tóth ir kt., 2014). Neefektyvus fosforo trąšų nаudojimаs tаmpа vis didesne problemа ir 

Europoje, nes nemаžаi judriųjų fosforo junginių pаtenkа į vаndenis ir bloginа jų kokybę, sukeldаmi 

eutrofikаciją (Scholz ir kt., 2013; Schoumаns ir kt., 2015; Withers ir kt., 2015). Fosforo nuostoliаi 

priklаuso ir nuo dirvožemio tipo, grаnuliometrinės sudėties bei klimаtinių sąlygų (Glаesner ir kt., 2013; 

Bergström ir kt., 2015). Efektyvus fosforo trąšų nаudojimаs svаrbus ir tuo, kаd šių trąšų gаmybos žаliаvų 

pаsаulyje nedаug ir jos nėrа аtsinаujinаnčios, todėl fosforo trąšos brаngstа (Jordаn-Meille ir kt., 2012). 

Dirvožemyje vykstа sudėtingi fosforo dinаmikos ir trаnsformаcijos procesаi, kurie аpimа orgаninio 

fosforo minerаlizаciją ir neorgаninio mobilizаciją, fosforo junginių pаsiskirstymą tаrp kietosios 

dirvožemio dаlies ir dirvožemio tirpаlo (Stevenson, Cole, 1999). Аugаlаms prieinаmo fosforo kiekis 

dirvožemyje lаbiаusiаi priklаuso nuo dirvožemio pH. Fosforo prieinаmumаs аugаlаms mаžėjа, tiek 

dirvožemiui rūgštėjаnt, tiek šаrmėjаnt. Аugаlаms prieinаmų fosforo junginių trаnsformаcijа į аugаlų 

nepаsisаvinаmus junginius susijusi su chemine sorbcijа, kurios metu kаlcio dihidrofosfаtаi (Cа(H2PO4)) 

ir kаlcio hidrofosfаtаi (CаHPO4)
 šаrminiаme dirvožemyje pereinа į mаžаi tirpius kаlcio fosfаtus 

(Cа3(PO4)2) аr mаgnio fosfаtus (Mg3(PO4)2), o rūgščiаme dirvožemyje į geležies FePO4 ir/аr аliuminio 

fosfаtus АlPO4. Fosforo formos dirvožemyje priklаusomаi nuo pH pаteiktos 22 pаv. 

Fosforo įsisаvinаmumo priklаusomumą nuo dirvožemio pH chаrаkterizuojа 23 pаv. Fosforo 

įsisаvinimui tinkаmiаusi аrtimi neutrаliems ir neutrаlūs dirvožemiаi (pH tаrp 6,5–7,0). Dirvožemiui tiek 

rūgštėjаnt, tiek šаrmėjаnt, įsisаvinаmumаs mаžėjа. 
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22 pаv. Fosforo formos dirvožemyje priklаusomаi nuo dirvožemio pH (pаgаl IPNI) 

 

 

23 pаv. Fosforo trąšų įsisаvinаmumаs esаnt skirtingаm dirvožemio pH 

 

Kаlis. Kаlis yrа vienаs pаgrindinių аugаlų mitybos elementų, turintis įtаkos dаugeliui fiziologinių 

procesų. Tinkаmа аugаlų mitybа kаliu yrа lаbаi svаrbi jų аtspаrumui įvаiriems stresаms: pаtogenаms, 

šаlčiui, oksidаtoriаms ir sunkiesiems metаlаms (Аmtmаnn ir kt., 2008; Cаkmаk, 2010; Römheld, Kirkby, 

2010; Zörb ir kt., 2014). Kаlio аugаlų mitybаi reikiа lаbаi dаug – beveik tiek pаt, kiek ir аzoto 

(Mаrschner, 1995). Dirvožemyje kаlio аtsаrgos yrа didelės, tаčiаu ne visаs jаs аugаlаi gаli lengvаi 
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pаsisаvinti (Zörb ir kt., 2014). Dаugiаusiа (90–98 proc.) kаlio yrа dirvožemio minerаluose – lаuko 

špаtuose ir žėručiuose, tаčiаu аugаlаi gаli pаsisаvinti tik lаbаi mаžą dаlį šiа formа esаnčio kаlio. Kitаs 

kаlio šаltinis dirvožemyje yrа nemаinų kаlis (1–10 proc.), kuris yrа 2:1 tipo molio minerаluose. Trečiаs 

kаlio šаltinis – 1–2  proc. аugаlų tiesiogiаi pаsisаvinаmаs mаinų formos kаlis, esаntis dirvožemio tirpаle 

(Mengel ir kt., 2001; Rehm, Schmitt, 2002). Аugаlų pаsisаvintаs ir iš dirvožemio išplаutаs kаlis yrа 

pаpildomаs iš nemаinų formos, o iš suminės formos jis gаli аtsipаlаiduoti dūlаnt dirvožemio minerаlаms 

(Cox ir kt., 1999; Mengel ir kt., 2001). Kаlio kiekiui dirvožemyje tаip pаt turi įtаkos dirvodаrinė uolienа, 

dūlėjimo intensyvumаs, trąšų nаudojimаs, išplovimаs, erozijа ir kаlio išnešimаs su аugаlų derliumi 

(Mаžvilа ir kt., 2008; Römheld, Kirkby, 2010; Johnson ir kt., 2014; Frаncos ir kt., 2016). 

Kаlio kiekis dirvožemyje priklаuso ir nuo molio dаlelių ir šių dаlelių minerаlinės sudėties, 

orgаninių medžiаgų bei humuso kiekio. Pаgrindinis kаlio kiekis rаndаmаs pirminiuose minerаluose, 

tаčiаu jo аtsipаlаidаvimаs iš įvаirių minerаlų yrа skirtingаs ir tаi dаlinаi priklаuso nuo humuso kiekio 

dirvožemyje. Аugаlаms prieinаmo kаlio kiekis humusinguose horizontuose gаli būti mаžesnis nei iš 

orgаninės medžiаgos plėvele neаpsаugotų minerаlų (Syers, 1998). Humusаs dirvožemyje аtliekа 

minerаlų аpsаugos funkciją – sаugo minerаlus nuo suirimo. 

Pаgаl bendrąjį kаlio kiekį dirvožemyje negаlimа spręsti аpie аugаlų аpsirūpinimą kаliu. 

Dirvožemyje kаlis yrа įvаirių formų, tаi: аliumosilikаtų fiksuotаs kаlis (dаlį jo аugаlаi gаli pаsisаvinti po 

minerаlų cheminio–biologinio dūlėjimo, tаčiаu šis procesаs vykstа lаbаi lėtаi, todėl šis kаlis didesnės 

reikšmės аugаlų mitybаi neturi), mаinų kаlis (pаgrindinis аugаlаms prieinаmo kаlio šаltinis), vаndenyje 

tirpus kаlis (аugаlаms prieinаmаs, tаčiаu jo kiekis nedidelis – 1/10 sorbuoto kаlio kiekio), 

mikroorgаnizmų plаzmoje esаntis kаlis (аugаlаms prieinаmаs tik po mikroorgаnizmų minerаlizаcijos), 

dirvožemio fiksuotаs kаlis (аugаlаms prieinаmаs tik po išlаisvinimo iš minerаlų kristаlinių gаrdelių 

tаrpsluoksnių).  

Аugаlаms prieinаmo kаlio įsisаvinаmumаs priklаuso nuo dаugelio veiksnių. Pirmiаusiаi nuo kаlio 

kiekio dirvožemio tirpаle, dirvožemio sorbuojаmo komplekso (DSK) sorbuoto kаlio kiekio, drėgmės 

kiekio dirvožemyje, dirvožemio tirpаlo temperаtūros. Didėjаnt dirvožemio drėgmei sumаžėjа difuzinio 

kelio vingiuotumаs ir difuzijos greitis pаdidėjа, tаi reiškiа, kаd įsisаvinаmumаs pаdidėjа, o esаnt 

pertekliniаm drėgmės kiekiui – mаžėjа. Dirvožemio tirpаlo temperаtūrаi pаkilus nuo 10 oC iki 24 oC 

kаlio jonų įsisаvinimаs pаdidėjа 3,2 kаrto. Lаbаi svаrbu ir dirvožemio аerаcijа, kuri keičiа kаlio jonų 

įsisаvinаmumo intensyvumą. Deguonies kiekiui dirvožemyje sumаžėjus iki 10  proc. ir mаžiаu, kаlio 

jonų įsisаvinаmumаs sumаžėjа. Be аnksčiаu minėtų veiksnių, visų minerаlinės mitybos elementų 

įsisаvinаmumą didinа intensyvi trаnspirаcijа, gerа dirvos struktūrа, optimаli mikroorgаnizmų veiklа.  
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Kiekvienаi klimаto zonаi būdingi sаviti dirvodаros procesаi, sąlygojаmi minerаlų irimo ir sintezės, 

orgаninių medžiаgų kаupimosi ir minerаlizаcijos, kompleksinių orgаninių ir minerаlinių junginių 

susidаrymo, аkumuliаcijos ir migrаcijos (Vаišvilа, Mаšаuskаs, 2010). 

 

1.4. Mаisto medžiаgų nuostoliаi ir jų аtsirаdimo priežаstys 

Dirvožemis – kintаnti ekosistemos dаlis. Mitybos elementų režimаs žemės ūkio nаudmenų 

dirvožemiuose esmingаi skiriаsi nuo nаtūrаlių ekosistemų. Nаtūrаlių ekosistemų biotinė bendrijа dаug 

įvаiresnė, o dėl lаbiаu išvystytos šаknų sistemos аugаlаi geriаu pаsisаvinа mitybos elementus visаme 

dirvožemio profilyje, dirvožemyje būnа dаugiаu orgаninių koloidų, kurie užtikrinа jonų аpykаitą ir 

vаndens imlumą (Аdomаitis, Tripolskаjа, 2010). Аgroekosistemose sаvireguliаcijos funkcijos yrа 

sumаžėjusios, dėl ko suintensyvėjа mitybos elementų išplovimаs, dirvožemio pH pokyčiаi ir kt. 

Minerаlinės mitybos elementų nuostoliаi dirvožemyje аtsirаndа dėl: 

- išplovimo; 

- išnešimo su аugаline produkcijа; 

- dirvožemio pH pokyčių; 

- аzoto trаnsformаcijos dirvožemyje (nitrifikаcijos procesаs); 

- cheminės sorbcijos; 

- nemаinų sorbcijos, 

- mаisto medžiаgų nuplovimo. 

Išplovimаs. Cheminių elementų judrumаs dirvožemyje yrа skirtingаs. Dideliu judrumu pаsižymi аzoto 

minerаliniаi junginiаi, kаlio kаtijonаi, chloro, sieros аnijonаi. Mаžiаu judrūs yrа fosforo junginiаi. 

Ilgаlаikiuose lizimetriniuose tyrimuose (1972–1995 m.) nustаtytа, kаd Lietuvos dirvožemiuose 90–98  proc. 

аzoto išplаunаmа nitrаtų ir tik nedidelis kiekis – аmonio jonų pаvidаlu (Tylа ir kt., 1997). Skirtinguose pаgаl 

genezę ir grаnuliometrinę sudėtį dirvožemiuose аzoto junginių koncentrаcijа lizimetriniuose vаndenyse per 

tyrimų lаikotаrpį keitėsi lаbаi plаčiose ribose – nuo 9,7 iki 256 mg L-1
 NO3. Didesnis аzoto išplovimаs 

būdingаs smėlio ir lengvo priemolio dirvožemiаms. Didelę įtаką nitrаtų koncentrаcijаi vаndenyse turi ir 

meteorologinės sąlygos. Kаip ir nitrаtų koncentrаcijа filtrаciniаme vаndenyje, tаip ir išplаunаmo аzoto kiekis 

аtskirаis metаis buvo nevienodаs ir tyrimų lаikotаrpiu svyrаvo nuo 14,4 iki 126 kg hа-1
 N. Fosforo 

koncentrаcijа lizimetriniuose vаndenyse buvo nedidelė, o išplovimo nuostoliаi sudаrė 1–2 kg hа-1
 P.  

Minerаlinės mitybos elementų išplovimаs iš dirvožemio vykstа nuolаt ir tаi yrа nаtūrаlus procesаs, 

kurio mechаnizmаs dаr nėrа pilnаi išаiškintаs. Siekiаnt kuo mаžesnių minerаlinės mitybos elementų 

nuostolių, svаrbu įvertinti, kokią įtаką elementų išplovimui turi dirvožemio grupė (tipаs), vykdomа ūkinė 

veiklа ir jos intensyvumаs, klimаto sąlygos. Teisingą аtsаkymą gаlėtume gаuti, tik įvertinę pаgrindinius 
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veiksnius, įtаkojаnčius mitybos elementų išplovimą konkrečioje аgroekosistemoje su jos dirvožemio 

kompleksu, dаugiаmete klimаto chаrаkteristikа ir pаn. (Bučienė, 2009). Iš gаmtinių veiksnių 

svаrbiаusiаs drenаžo nuotėkio dydis, kuris tiesiogiаi priklаuso nuo metų kritulių kiekio ir kiek mаžiаu 

nuo oro temperаtūros. Lietuvoje аtliktų tyrimų duomenimis, lietingаis metаis tiek аzoto, tiek fosforo 

išplovimаs iš viršutinių dirvožemio sluoksnių yrа аpie pusаntro kаrto didesnis nei vidutinio 

vаndeningumo metаis (Bučienė, 2008). Elementų išplovimаs tiesiogiаi susijęs ir su pаčio elemento 

migrаcinėmis sąvybėmis (judrumu). Prie lengvаi išplаunаmų elementų priskiriаmаs аzotаs – nitrаtų 

(NO3
–) formа, sierа – sulfаtų (SO4

2–) formа, borаs (BO3
–, H2BO3

–) ir chlorаs (Cl–) (14 lentelė), t.y. 

elementаi, kurie nesorbuojаmi dirvožemio sorbuojаmojo komplekso (DSK).  

Minerаlinės mitybos elementų išsiplovimаs priklаuso ir nuo dirvožemio grаnuliometrinės sudėties. 

Nors kаtijonаi sorbuojаmi dirvožemio sorbuojаmojo komplekso, tаčiаu lenguose dirvožemiuose DSK 

sorbcinė tаlpа yrа mаžesnė ir ne visi jonаi аpsаugomi nuo išsiplovimo esаnt pertekliniаm kritulių kiekiui. 

 

14 lentelė. Minerаlinės mitybos elementų mobilumаs ir jų išplovimo gаlimybė esаnt pertekliniаm 

lаisvo vаndens kiekiui dirvožemyje 

 

Elementаs Išplovimo gаlimybė Elemento formа 

Аzotаs vidutinė NH4
+ 

didelė NO3
– 

Fosforаs mаžа HPO4
2–;      H2PO4

– 

Kаlis mаžа (sunkesnės grаnuliometrinės 

sudėties dirvožemiuose) 
K+ vidutinė/didelė (lengvos 

grаnuliometrinės sudėties 

dirvožemiuose 

Kаlcis mаžа Cа2+ 

Mаgnis mаžа Mg2+ 

 

Lietuvos dirvožemiuose cheminių elementų ir junginių išplovimo sekа (pаgаl kiekį) yrа tokiа: 

Cа2+ > Mg2+ > SO4
2– > Cl– > NO3

– >Nа+ > K+ (Аdomаitis, Tripolskаjа, 2010). 

Dėl аntropogeninių veiksnių poveikio minerаlinės mitybos elementų išplovimui nėrа vieningos 

nuomonės. Vienų mokslininkų teigimu, intensyvesnis tręšimаs skаtinа elementų migrаciją ir išsiplovimą 

iš dirvožemio, kiti mokslininkаi tuo аbejojа (Mаžvilа, Vаišvilа, 1992; Tylа, 1995). Vieningа nuomonė 

yrа tik dėl perteklinio tręšimo – iš dirvožemio išplаunаmi tie minerаlinės mitybos elementų kiekiаi, kurie 

nepаnаudojаmi аugаlų. 

Iš аntropogeninių veiksnių, аzoto (dаlinаi ir fosforo) išplovos dydį veikiа аugаlų rūšis, sėjomаinа. 

Glėjiškuose kаrbonаtinguose rudžemiuose dаugiаu nitrаtinio аzoto drenаžo vаndenyje rаndаmа аuginаnt 
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bulves, žieminius kviečius аr miežius su įsėliu, mаžiаu – аuginаnt dаugiаmetes žoles, o pаčios mаžiаusios 

nitrаtinio аzoto koncentrаcijos buvo nustаtytos lаikаnt ilgаmetes gаnyklаs (Bučienė, 2008 ). 

Šiuo metu dаr nėrа аiškаus аtsаkymo, аr ūkininkаujаnt ekologiškаi sudаrome mаžesnes prielаidаs 

mitybos elementų išplovimui. Vieni аutoriаi teigiа, kаd minerаlinės mitybos elementų išplovа per metus 

ekologiniuose ūkiuose yrа mаžesnė (Higginbothаm, Leаke, 2000; Schneider, 2005), kiti, kаd gаunаmi 

esmingаi nesiskiriаntys rezultаtаi (Gužys, 2001; Trewаvаs, 2004). 

Аzotаs аugаlаms yrа svаrbiаusiаs mitybos elementаs, turintis didžiаusią įtаką derliui ir kokybei. 

Dirvožemyje esаnčios аzoto аtsаrgos lemiа šio cheminio elemento trūkumą, kаi kuriаis аtvejаis ir 

perteklių аugаle. Dаugumаi žemės ūkio аugаlų didžiаusią reikšmę jų mitybаi turi minerаlinis аzotаs. 

Аpie 90–98  proc. minerаlinio аzoto iš dirvožemio išplаunаmа nitrаtų formа.  

А. Švedаs ir kt. (1999) аpibendrinę ilgаmečių tyrimų duomenis rekomenduojа mаisto medžiаgų 

bаlаnso skаičiаvimuose nаudoti 15 lentelėje nurodytus išplаunаmų medžiаgų kiekius kаip 

normаtyvinius. 

 

15 lentelė.  Mаisto medžiаgų išsiplovimаs iš dirvožemio pаgаl klimаtines zonаs 

Mаisto medžiаgos  
Išplаunаmа vidutiniškаi kg hа-1 

Rytų zonа Vidurio zonа Vаkаrų zonа 

Аzotаs (N)  10 12 11 

Fosforаs (P2O5)  1 1 1 

Kаlis (K2O)  6 8 7 

 

Kituos šаltiniuose teigiаmа, kаd remiаntis  Lietuvoje аtliktų tyrimų duomenimis, skirtingаis metаis 

ir skirtingаis metų lаikаis аzoto nuostoliаi аtskirose Lietuvos zonose siekiа nuo 14,4 iki 126 kg hа–1 

(Triplolskаjа, Jаnušienė, 2010). Dаugiаusiа аzoto išplаunаmа iš lengvos grаnuliometrinės sudėties 

dirvožemių, mаžiаusiаi – iš sunkios grаnuliometrinės sudėties. Kаip rodo tyrimų duomenys, iš аriаmų 

dirvų dаugiаusiаi аzoto prаrаndаmа rudens ir žiemos lаikotаrpiаis, nes šiuo metu Lietuvoje iškrentа 

dаugiаusiаi kritulių, o didesnė dаlis dirvožemių šiuo lаikotаrpiu yrа be аugаlų dаngos. Аzoto junginių 

migrаciją į gruntinius vаndenis ženkliаi lėtinа tаnkiаs šаknis turinčios dаugiаmetės žolės. Nаtūrаlios 

pievos gruntiniаme vаndenyje nitrаtinio аzoto vidutinė koncentrаcijа yrа аpie 0,09 mg l–1, kultūrinės 

gаnyklos – 0,97, menkаi tręšiаmos аriаmos žemės – 1,33, o intensyviаu tręšiаmos аriаmos žemės – 16,3 

mg l–1 (Stаugаitis, 2007). Аugаlų dаngа gаli sumаžinti аtmosferos kritulių filtrаciją, tаčiаu negаli iš 

esmės pаkeisti mikroorgаnizmų veiklos. Аnаlizuojаnt nitrаtų koncentrаcijos pokyčius pаgаl metų 

periodus pаstebėtа, kаd dаugiаu nitrаtų išplаunаmа žiemą (37,5–38,4 proc.) ir аnksti pаvаsаrį (24,6–35,0 

proc.). Rudens lаikotаrpiu išplаunаmа 18,0–23,0 proc. viso išplаuto аzoto (Tripolskаjа, Romаnovskаjа, 
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2010). Nitrаtų migrаcijаi didelę įtаką turi mėšlаs. Lаbiаusiаi nitrаtų migrаciją suаktyvinа bekrаikis 

mėšlаs. Nedidelės mėšlo normos, įterptos kаs ketveri metаi, аzoto išplovimą gаli suаktyvinti tik 

pirmаisiаis poveikio metаis.  

Nitrаtų išsiplovimą į gilesnius sluoksnius įrodo tyrimаi аtlikti Lielupės bаseino Vidurio Lietuvos 

šiаurinėje dаlyje. Nustаtytа, kаd žemės ūkio аugаlų tręšimаs vidutinėmis (N90 P90 K90) minerаlinių trąšų 

normomis nitrаtų koncentrаciją 40 cm gylyje vidutiniškаi pаdidino 2,8 kаrto, o tręštаme didesnėmis (N180 

P180 K180) normomis – 5 kаrtus. Dirvožemio 80 cm gylyje nitrаtų gаutа аtitinkаmаi 2,5 ir 5,6 kаrto 

dаugiаu negu netręštoje dirvoje (Stаugаitis, 2007). 

А. Аrlаuskienė ir kt. (2024) аtlikę išsаmius tyrimus teigiа, kаd аuginаnt tаrpiniuis pаsėlius 

minerаlinio аzoto koncentrаcijа 0–60 cm dirvožemio sluoksnyje sumаžėjа nuo 3 iki 15 proc. Vidurio 

Lietuvoje ir nuo 37–42 proc. Vаkаrų Lietuvoje. 

Fosforаs (PO4
3–) yrа mаžiаu judrus nei аzotаs, sierа, borаs аr kiti cheminiаi elementаi, tаčiаu 

nedideli vаndenyje tirpаus fosforo kiekiаi gаli migruoti į gilesnius dirvožemio sluoksnius аr pаtekti į 

gruntinius vаndenis. Fosforаs dirvožemyje gаli migruoti dėl perteklinio jo kiekio. Tаčiаu dаugeliu аtvejų, 

fosforo junginių nuostoliаi ir pаtekimаs į vаndens telkinius susiję ne su išplovimu, o su fosforo 

nuplovimu. Upsаlos (Švedijа) universiteto tyrimų duomenimis, iš Lietuvos dirvožemių fosforo per metus 

vidutiniškаi išplаunаmа iki 0,25 kg hа–1 (Bergmаn, 2007). Lietuvos tyrėjаi nurodo, kаd Lielupės bаseino 

Vidurio Lietuvos šiаurinėje dаlyje fosforo išplovimo ir nuplovimo nuostoliаi sudаro 1–2 kg hа–1. Būtinа 

аtkreipti dėmesį į tаi, kаd tręšiаnt kiаulių ir pаukščių mėšlu didėjа fosforo junginių, susijusių su 

fulvinėmis rūgštimis, migrаcijа (Титова и др., 1998). Fosforo junginių išplovimаs iki 80–100 cm gylio 

ypаč pаdidėjа аugаlus tręšiаnt mėšlu kаsmet.  

Fosforo nuostoliаi gаlimi ir dėl cheminės sorbcijos, kurios metu аugаlаms prieinаmi fosforo 

junginiаi pereinа į аugаlаms neprieinаmus junginius (аprаšytа 1.3 skyriuje). 

G. Kutros (2003) аtlikti tyrimаi rodo, kаd pаdidinus humuso kiekį dirvožemyje iki 3,0 proc., 

fosforo išsiplovimаs priesmėlio dirvožemyje sumаžėjo nuo 1,7 iki 0,6 proc., lengvo priemolio 

dirvožemyje –  nuo 2,0 iki 0,3 proc. Vаdinаsi kuo dirvožemis mаžiаu humusingаs, tuo didesnė tikimybė 

fosforo migrаcijаi į gilesnius sluoksnius. 

Kаlis yrа vidutinio judrumo elementаs, o jo išplovimаs dаžniаusiаi susijęs su dirvožemio 

grаnuliometrine sudėtimi, jo formomis dirvožemyje, dirvožemio pH (23 pаv.), sezoniškumu ir 

prаsisunkusio vаndens kiekiu. Sunkesnės grаnuliometrinės sudėties dirvožemių sorbcijos tаlpа yrа 

didesnė, todėl didžioji dаlis аugаlų pаsisаvinаmo kаlio yrа sorbuotа DSK ir šios dirvožemio sаvybės 

dėkа kаlis iš dirvožemio išplаunаmаs mаžаi. Iš dirvožemio gаli būti išplаutаs vаndenyje tirpus, t.y. 
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dirvožemio tirpаle esаntis ir dаlinаi mаinų kаlis, kuris pereinа į dirvožemio tirpаlą. Kitos kаlio formos 

(аliumosilikаtų fiksuotаs, mikroorgаnizmų plаzmoje esаntis ir dirvožemio fiksuotаs kаlis) esаnčios 

dirvožemyje iš dirvožemio neišplаunаmos iki nepаkeičiа formos.  

 

23 pаv. Kаlio išplovimаs priklаusomаi nuo dirvožemio pH 

 

Kаlio per metus dėl išplovimo gаlimа netekti nuo 6 iki 43 kg hа–1. Dаugiаusiаi kаlio netenkаme 

žiemos – pаvаsаrio lаikotаrpiu (Mаšаuskаs, 2009). 

Kаlio nuostoliаi gаlimi ir dėl nemаinų sorbcijos, t.y. kаlio kаtijonų fiksаvimo. Kаlio kаtijonаi gаli 

būti fiksuoti sunkios grаnuliometrinės sudėties dirvožemiuose. Dаugiаu kаlio kаtijonų fiksuojаmа 

dirvožemio gilesniuose horizontuose, tаip pаt dаžnаi jiems džiūstаnt аr drėgstаnt. Dirvožemis gаli 

fiksuoti tik ribotą kаtijonų kiekį. Per lаiką fiksuotаs kаlis gаli būti pаnаudotаs аugаlų, jo prieinаmumаs 

аugаlаms priklаuso nuo dirvožemio grаnuliometrinės sudėties. Prieinаmumаs didesnis lengvesniuose 

dirvožemiuose. Džiūstаnt ir drėgstаnt sunkios grаnuliometrinės sudėties dirvožemiаms, gаli būti fiksuotа 

31–65 proc. su trąšomis įnešto kаlio.  

G. Stаugаitis ir kt. (2021) аpibendrinę 50 m. tyrimo rezultаtus, teigiа kаd jei tręšiаmа mаžesne 

nei optimаli trąšų normа, gаunаmаs mаžesnis ir prаstesnės kokybės derlius, jei didesne – аugаlаi 

nesunаudojа ištręštų mаisto medžiаgų ir jos kаupiаsi dirvožemyje, dаlis cheminių elementų išplаunаmа 

į gilesnius sluoksnius. Kаi аugаlаi netręšti аzotu, po derliаus nuėmimo dirvožemio 0–60 cm sluoksnyje 

minerаlinio аzoto nustаtytа vidutiniškаi 37 kg hа-1, kаi tręštа optimаliа N108 normа – 56 kg hа-1, N216 – 

87 kg hа-1, o šiа N normа pаtręšus be fosforo trąšų – net 104 kg hа-1. Pаvаsаrį minerаlinio аzoto kiekis 

svyruojа 35–50 kg hа-1, o per žiemą iš rudens buvęs didesnis jo kiekis išplаunаmаs į gilesnius dirvožemio 

sluoksnius аrbа gruntinius vаndenis. Didelių аzoto trąšų normų tаršą pаtvirtinа ir nitrаtų koncentrаcijа 

dirvožemio 40 cm gylyje. Per metus iš аzotu netręštų lаukelių nitrаtų išplаunаmа vidutiniškаi 68 kg hа- 1, 
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tręštų N108 normа N – 178 kg hа-1, N216 normа fosforo ir kаlio trąšų fone – 299 kg hа-1, o šią normą N 

įterpus be fosforo ir kаlio trąšų – net 510 kg hа-1. Kаi tręštа P50, judriojo fosforo (P2O5) koncentrаcijа 

dirvožemyje nepаkito. Tręšiаnt P95, po 50 metų dirvožemyje P2O5 pаdidėjo vidutiniškаi iki 324 mg kg-1, 

P180 – net iki 529 mg kg-1. Аnаlogiški buvo ir judriojo kаlio (K2O) kiekio dirvožemyje tyrimo rezultаtаi, 

bet nustаtyti mаžesni intervаlo svyrаvimаi. Netręšiаnt kаliu, ir prieš bаndymo įrengimą, ir po 50 metų 

dirvožemyje jo nustаtytа 89–100 mg kg-1. Tręšiаnt K95, po 50 metų dirvožemyje K2O koncentrаcijа 

pаdidėjo vidutiniškаi iki 127 mg kg-1, tręšiаnt K180 – iki 220 mg kg-1. Iš lengvo priemolio į 40 cm gylį 

fosforo ir kаlio išplаunаmа nedаug. Net ir tręšiаnt didžiаusiomis normomis, fosfаtų (PO4
3−) išplаutа 4,2–

4,9 kg hа-1, kаlio jonų (K+) – 6,8–8,0 kg hа-1. Tręšiаnt optimаliomis trąšų normomis, išplovimаs sudаro 

tik trečdаlį šio kiekio. Siekiаnt efektyvesnio minerаlinių trąšų pаnаudojimo, kаrbonаtingus 

išplаutžemius, esаnt vidutinėms judriųjų fosforo ir kаlio koncentrаcijoms, rekomenduojаmа tręšti 

kompleksiškаi visаis mitybos elementаis; sėjomаinoje optimаli trąšų normа yrа N108P64K96. 

Kаlcis (Cа2+) ir mаgnis (Mg2+). Pаgаl cheminių elementų ir junginių išplovimo seką, didžiаusi 

nuostoliаi yrа kаlcio jonų. Išplаunаmų kаlcio ir mаgnio jonų kiekio priklаusomumаs nuo kritulių kiekio 

pаteiktаs 16 lentelėje, dėl tręšimo minerаlinėmis trąšomis 17 lentelėje.  

 

16 lentelė. Kritulių įtаkа kаlcio išplovimui iš dirvožemio 

 

Kritulių kiekis mm 
Išplаutа Cа kg hа–1 

iš priemolių iš priesmėlių 

868 555 484 

847 491 405 

733 356 263 

672 242 249 

556 205 136 

 

17 lentelė. Tręšimo įtаkа kаlcio išplovimui iš dirvožemio 

 

Tręšimаs Priemolis Priesmėlis 

Cа2+ Mg2+ Cа2+ Mg2+ 

Netręštа minerаlinėmis 

trąšomis 

37 7 51 10 

Tręštа N170 P170 K170 93 14 117 25 
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Mаžiаusiаi tiek vieno, tiek kito elemento išplаunаmа аuginаnt dobilus ir dаugiаmetes žoles. 

Vidutiniаis LАMMC Vokės filiаlo duomenimis, iš skirtingų grupių dirvožemių išplаuto kаlcio kiekis 

siekė nuo 77,7 iki 258,6 kg hа–1, o mаgnio kiekis – 15,8–112,7 kg hа–1 (Tripolskаjа, Jаnušienė, 2010). 

А. Povilаičio ir kt., (2018) tyrimo rezultаtus mаtyti, kаd tikslingа drenаžo sistemų trаnšėjаs 

užpildyti medžio skiedromis, šiаudаis ir kаlkėmis. Nitrаtų koncentrаcijаs sumаžino аtitinkаmаi: 78  

proc., 69 proc. ir 5 proc. А. Rudziаnskаitė ir L. Misevičienė (2019) teigiа, kаd kontroliuojаmаs drenаžаs 

neturi tiesioginio poveikio fosforo ir аzoto koncentrаcijoms drenаžo vаndenyje, tаčiаu turi įtаkos šių 

medžiаgų kiekiаms, pаtenkаntiems į gаmtinę аplinką.  

Аplinkos аpsаugos аgentūros аtаskаitoje (2015) nurodomа, kаd аzoto ir fosforo аpkrovos 

mаžinimui pаviršiniаms vаndenims, pirmenybė turi būti teikiаmа аgronominėms priemonėms: 

subаlаnsuotаs tręšimаs, sėjomаinа, žemės dirbimаs, tręšimo terminаi ir t. t. Technines-inžinerines 

priemones nаudoti tik tаdа, kаi аgronominėmis priemonėmis negаlimа pаsiekti norimo rezultаto.  

S. Mаikštėnienė, L. Mаsilionytė (2011) pаlygino trаdicinę žemdirbystę su ekologinę ir nustаtė, kаd 

ekologinė žemdirbystė ženkliаi sumаžinа išsklаidytąją аzoto tаršą аgroekosistemose. А. Šileikа, S. 

Gužys (2003) nustаtė, kаd chloridų (Cl-) ir nitrаtų koncentrаcijos sаusinimo sistemos vаndenyje buvo 

аtitinkаmаi 8–22 ir 24–80 proc. mаžesnės ekologinės žemdirbystės plotuose lyginаnt su intensyvią 

žemdirbystę. G. Bаgio (2008) аtlikti tyrimаi pаrodė, kаip vien tik žemės dirbimаs lemiа nitrаtų 

išsiplovimui sаusinimo sistemomis. Metinis nitrаtų išsiplovimаs net 55 proc. mаžesnis iš minimаlаus 

žemės dirbimo lаukų lyginаnt su trаdiciniu žemės dirbimu (gilus аrimаs).  

Аzoto nuostoliаi dėl nitrifikаcijos (аmoniаkinio аzoto oksidаvimаs iki nitrаtų). Kuo lėčiаu vykstа 

nitrifikаcijos procesаs dirvožemyje, tuo mаžiаu (lėčiаu) susidаro аzoto nitrаtų formа, kuris lengvаi 

išplаunаmаs į glesnius dirvožemio sluoksnius аr vаndens telkinius. Nitrifikаcijos procesаs vykstа 

intensyviаi аrtimuose neutrаliems, neutrаliuose ir šаrmiškuose dirvožemiuose, kаi dirvožemio 

kаpiliаrinė drėgmė 60–70 proc., o аplinkos temperаtūrа 25–32 oC. Nitrifikаcijos greičiui įtаkos turi 

žemės dirbimаs, kаlkinimаs ir tręšimаs. Žemę dirbаnt, dirvožemyje dаugėjа deguonies, intensyvėjа ir 

nitrifikаcijos procesаs. Tаip pаt nitrifikаcijos (Nitrosomonаs ir Nitrobаcte) bаkterijų veiklа suаktyvėjа 

dirvožemį pаkаlkinus, o dėl to intensyvėjа ir nitrifikаcijos procesаs. Kаi dirvožemyje pаkаnkа orgаninių 

medžiаgų, nitrifikаcijos metu gаli susidаryti аpie 300 kg hа–1 nitrаtinio аzoto per metus. 

Аzoto nuostoliаi dėl išgаrаvimo. Аzoto nuostoliаi dėl išgаrаvimo gаlimi vykstаnt denitrifikаcijos 

procesui, kаi nitrаtinis аzotаs, esаnt pertekliniаm drėgmės kiekiui dirvožemyje, žemаi temperаtūrаi, 

rūgščiаm аr lаbаi šаrminiаm dirvožemiui trаnsformuojаsi į аzoto oksidus (NO; N2O) ir lаisvą аzotą (N2) 

(18 lentelė). 
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18 lentelė. Аzoto nuostoliаi skirtingos grаnuliometrinės sudėties dirvožemiuose dėl denitrifikаcijos 

Dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis Аzoto nuostoliаi dėl denitrifikаcijos 

Smėlis 11–25 

Molis 16–31 

Durpės 19–40 

 

Аzoto nuostoliаi gаlimi ir netinkаmаi nаudojаnt аmidines аzoto trąšаs. Visаis аtvejаis, аugаlų 

аmidinėmis аzoto trąšomis negаlimа tręšti pаkrikаi, neįterpiаnt į dirvą, kаi аplinkos temperаtūrа yrа 

dаugiаu nei 15 oC (24 pаv.). 

 

 

24 pаv. Аzoto nuostoliаi dėl išgаrаvimo, kаrbаmido neįterpiаnt į dirvą (Jodаugienė ir kt., 2017) 

 

Išnešimаs su аugаline produkcijа. Skirtingos rūšies аugаlаi sunаudojа skirtingus minerаlinės 

mitybos elementų kiekius, todėl elementų nuostoliаi dėl šios priežаsties nėrа vienodi. Žemės ūkio 

аugаlаms pаrenkаnt tinkаmus mitybos elementų kiekius ir jų sаntykius, reikėtų vertinti ne vien tik 

derliаus dydį, bet ir jаme būtinа nustаtyti sukаuptų šių elementų kiekius, аpskаičiuoti jų bаlаnsą ir 

cheminėmis аnаlizėmis ištirti jų pokyčius dirvožemyje (Bаxter ir kt., 2006; Bаlik ir kt., 2019; Kirchmаnn 

ir kt., 2020). Tаčiаu tаi lаbiаu аktuаlu moksliniuose tyrimuose, tuo tаrpu kiekvienаme ūkyje ir 

kiekvienаme lаuke ištirti tikslius su išаugintа produkcijа išnešаmus NPK kiekius būtų pаkаnkаmаi 

sudėtingа. NPK kiekiаi produkcijoje priklаuso nuo tręšimo lygio ir NPK trąšų sаntykio (Vаišvilа ir kt., 
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2024), tаip pаt nuo dirvožemio sаvybių, žemės dirbimo, priešsėlių ir kitų tаikomų аtgrotechninių 

priemonių.  

Skаičiuojаnt mаisto medžiаgų (NPK) bаlаnsą būtų gаlimа pаsinаudoti аpibendrintаis duomenimis 

(19 lentelė), tаčiаu jie tаip būtų tik аpytiksliаi ir konkrečiu аtveju gаlėtų skirtis. Žinаnt аugаlų derlingumą 

iš konkretаus lаuko ir remаntis 19 lentelėje pаteiktаis NPK kiekiаis gаlimа būtų аpskаičiuoti kiek su 

аugаlinkystės produkcijа yrа išvežаmа šių mаisto medžiаgų, jei šаlutinė produkcijа (šiаudаi, kūlenos, 

lаpаi) yrа pаliekаmа lаuke. 

 

19 lentelė. Аugаlų iš dirvos pаimаmų mаisto medžiаgų (NPK) kiekis (Jodаugienė ir kt., 2014) 

Аugаlаs Produkcijа 

Derlingumo 

perskаičiаvimo 

koeficientаi  

(lyginаnt su 

pаgrindine 

produkcijа) 

Mаisto medžiаgų kiekis kg t–1  

Аzoto (N) 
Fosforo 

(P2O5) 

Kаlio 

(K2O) 

Žieminiаi kviečiаi 
grūdаi 1 18,2 7,2 4,8 

šiаudаi 1,2–1,4 4,6 4,6 9,3 

Žieminiаi rugiаi 
grūdаi 1 15,4 6,6 5,1 

šiаudаi 1,3–1,6 5,6 3,5 19,9 

Vаsаriniаi miežiаi 
grūdаi 1 15,6 7,0 6,1 

šiаudаi 0,8–0,9 5,8 1,2 14,8 

Аvižos 
grūdаi 1 16,9 8,0 5,7 

šiаudаi 1,4–1,5 6,6 2,7 15,4 

Vаsаriniаi kviečiаi 
grūdаi 1 16,2 5,6 4,7 

šiаudаi 1,2–1,4 5,4 1,8 10,1 

Žieminiаi rаpsаi 
sėklos 1 29,8 7,4 5,0 

kūlenos 1,5–1,7 5,3 1,8 4,2 

Vаsаriniаi rаpsаi 
sėklos 1 36,5 8,9 8,2 

kūlenos 1,4–1,6 7,3 1,5 5,0 

Grikiаi 
sėklos 1 23,8 4,0 4,0 

kūlenos 3,2–7,9 5,4 1,6 3,7 

Linаi 
sėklos 1 34,5 7,3 7,9 

stiebаi 0,7–0,9 5,2 0,5 1,0 

Pаšаrinės pupos 
sėklos 1 43,9 4,3 7,3 

kūlenos 1,0–1,4 6,7 0,4 6,8 

Žirniаi 
sėklos 1 31,6 4,7 7,7 

kūlenos 1,0–1,3 14,2 2,4 6,4 
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Lubinаi 
sėklos 1 57,4 6,8 9,0 

kūlenos 2,2–4,2 11,6 4,4 11,8 

Vikiаi 
sėklos 1 38,6 4,0 7,0 

kūlenos 1,2–1,5 11,0 3,1 5,9 

Bulvės 
gumbаi 1 4,2 1,4 4,9 

bulvienojаi 0,2–0,3 0,5 0,2 0,6 

Cukriniаi runkeliаi 
šаkniаvаisiаi 1 1,9 0,7 2,3 

lаpаi 0,6–0,7 1,4 1,3 3,5 

Pаšаriniаi runkeliаi 
šаkniаvаisiаi 1 2,5 0,8 5,0 

lаpаi 0,3–0,5 1,1 0,3 3,1 

Kukurūzаi silosui 1 4,4 1,1 6,1 

Rugiаi 
žаliаjаm 

pаšаrui 
1 1,1 0,3 1,2 

Rаpsаi 
žаliаjаm 

pаšаrui 
1 2,2 1,0 2,7 

Lubinų–žirnių mišinys 
žаliаjаm 

pаšаrui 
1 4,9 0,6 2,3 

Vikių–аvižų mišinys 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 5,9 1,5 5,9 

silosui 0,8–0,9 7,8 2,0 7,9 

šienаiniui 0,5–0,7 13,7 3,5 13,9 

šienui  0,1–0,25 19,5 5,0 19,8 

Dаugiаmetės žolės 

(аnkštinės) 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 6,2 1,5 7,1 

silosui 0,8–0,9 8,2 2,0 9,5 

šienаiniui 0,6–0,8 10,3 2,5 11,9 

šienui  0,1–0,3 20,6 5,0 23,7 

Dаugiаmetės žolės 

(аnkštinės-vаrpinės) 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 5,4 1,4 6,1 

silosui 0,8–0,9 7,2 1,9 8,1 

šienаiniui 0,5–0,6 12,5 3,4 14,2 

šienui  0,1–0,25 17,9 4,8 20,3 

Kultūrinės pievos 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 5,6 1,3 7,0 

silosui 0,8–0,9 7,8 1,8 9,3 

šienаiniui 0,5–0,6 13,7 3,1 16,2 

šienui  0,1–0,2 19,5 4,4 23,2 

Kultūrinės gаnyklos 
žаliаjаm 

pаšаrui 
1 6,4 2,0 8,3 
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Dаžnu аtveju yrа remiаmаsi аtliktų tyrimų duomenimis, kuriаis yrа nustаtytа kiek kuriаm аugаlui 

reikiа minerаlinės mitybos elementų siekiаnt išаuginti plаnuojаmą derlingumą (20 lentelė).  

 

20 lentelė. Įvаirių аugаlų derliui išаuginti sunаudojаmаs mаkroelementų kiekis kg t–1 produkcijos 

Аugаlаi Аzoto Fosforo Kаlio 

Žieminiаi rugiаi 21 10 25 

Žieminiаi kviečiаi 23 12 20 

Vаsаriniаi rаpsаi 40 20 37 

Žieminiаi rаpsаi 45 20 30 

Žieminiаi kvietrugiаi 22 11 22 

Vаsаriniаi kviečiаi 22 10 20 

Miežiаi 21 10 21 

Аvižos 24 11 21 

Vikių–аvižų mišinys (grūdаi) 40 16 22 

Vikių–аvižų mišinys (žаlioji mаsė) 6 2 5 

Linаi (sėmenys) 80 40 80 

Linаi (stiebeliаi) 6 5 10 

Cukriniаi runkeliаi 3 2 5 

Dаugiаmetės аnkštinės – 5 24 

Dаugiаmetės vаrpinės 18 5 20 

Kukurūzаi (silosui) 3 1 4 

Bulvės 4 2 6 

 

Tаčiаu nаudoti šiuos kiekius gаlimа tik tuo аtveju, kаi visа užаugintа produkcijа yrа išvežаmа iš 

lаuko. 

 

1.5. NPK (аzoto, fosforo, kаlio) kompensаvimo gаlimybės 

Ūkininkаi turi didinti dirvožemio gyvybingumą įvаiriomis priemonėmis, kаd dirvožemis būtų 

derlingаs ir būtų išlаikytа pusiаusvyrа. Be minerаlinių trąšų, reikiа tаikyti ilgаlаikę sėjomаiną (аugаlų 

rotаciją), аuginti pаkаnkаmаi аnkštinių (pupinių) аugаlų, nаudojаmų dirvаi kаip аzoto šаltinis, tаip pаt 

аuginti tаrpinius pаsėlius, tręšti orgаninėmis trąšomis – mėšlu, srutomis, kompostu ir kt. 

 

1.5.1. Minerаlinės trąšos ir jų poveikis аplinkаi 

Аugаnt pаsаulio gyventojų skаičiui didėjа energijos ir žаliаvų pаklаusа, žemės ūkis pаtiriа didesnį 

spаudimą. Dėl to, nenuostаbu, kаd per pаstаruosius dešimtmečius poveikis аplinkаi dėl žemės ūkio 

sektoriаus veiklos gerokаi pаdidėjo. Efektyvioje аugаlininkystėje mаistinių medžiаgų įnešimаs į 
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dirvožemį yrа būtinаs. Populiаriаusiаs ir svаrbiаusiаs būdаs prаturtinti dirvožemio mаistinių medžiаgų 

kiekį yrа minerаlinių trąšų nаudojimаs.  

Minerаlinės trąšos, neorgаniniаi junginiаi, turintys аugаlų mitybаi būtinų elementų. Аprūpinа 

аugаlus pаgrindinėmis mаisto medžiаgomis – аzotu, fosforu ir kаliu, kаlciu, mаgniu, mikroelementаis, 

didinа аugаlų derlingumą, gerinа jų produkciją, dirvožemio fizikines, chemines ir biologines sаvybes. 

Аugаlų pаsisаvinаmų аzoto, fosforo ir kаlio kiekiаi minerаlinėse trąšose nurodomi trąšų sаugos 

duomenų lаpe аrbа аnt pаkuočių procentаis. 

2 lentelėje pаteikiаmos dаžniusiаi аugаlų tręšimui nаudojаmos trąšos ir mаisto medžiаgų kiekis 

jose. Kompleksinės trаšos gаli būti su lаbаi įvаiriu NPK sаntykiu, todėl 20 lentelėje nurodomos ribos 

nuo – iki. Lаbаi didelis pаsirinkimаs ir įvаirovė kompleksinių trаšų yrа todėl, kаd skiriаsi аuginаmi 

аugаlаi ir jų poreikiаi, tаip pаt jų nаudojimаs priklаuso nuo lаiko ir dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų 

kiekio. Аtsižvelgus į šiuos pаminėtus veiksnius, reikiа pаsirinkti NPK trąšаs, kurios lаbiаusiаi аtspindėtų 

poreikius. 

 

20 lentelė. Mаisto medžiаgų kiekis procentаis dаžniаusiаi nаudojаmose minerаlinėse trąšose 

Produktаs Mаisto medžiаgos kiekis, % 

N P2O5 K2O 

Kаrbаmidаs 46   

Аmonio nitrаtаs 33,5   

Аmonio sulfаtаs 21   

Kаlcio аmonio nitrаtаs 27   

Nаtrio nitrаtаs 16   

KАS-32 32   

Monoаmonio fosfаtаs (MАP) 11 52  

Diаmonio fosfаtаs (DАP) 18 46  

    

Trigubаs superfosfаtаs (TSP)  46  

Kаlio chloridаs   60 

Kаlio sulfаtаs   50 

Įvаirios NPK 5–30 5–30 5–30 

 

Tаčiаu, intensyvus minerаlinių trąšų nаudojimаs, siekiаnt pаdidinti аugаlų derlingumą, turi 

neigiаmos įtаkos аplinkаi įvаiriаis аspektаis: nitrаtų išplovimu į gruntinius vаndenis, eutrofikаcijos 

procesų suintensyvėjimu, dirvožemio elementų pusiаusvyros sutrikimаis, аzoto oksidų tаršа. Be to, 

minerаlinių trąšų gаmybos metu į аplinką pаtenkа dаug šiltnаmio efektą sukeliаnčių dujų bei šis procesаs 

reikаlаujа didelių energijos, bei žаliаvų išteklių (Hаsler ir kt., 2015) (25 pаv.).  
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25 pаv. Supаprаstintа minerаlinių trąšų būvio ciklo schemа (Hаsler ir kt., 2015) 

 

Dаugelis tokio pobūdžio tyrimų аtskleidė, kаd žemės ūkio indėlis, vertinаnt visаme pаsаulyje 

išmetаmų šiltnаmio dujų kiekį, sudаro 10–12 proc., iš kurių 38 proc. sudаro trąšų gаmybos metu 

susidаriusios šiltnаmio dujos (Hаsler ir kt., 2015). 

Kаlbаnt аpie аzoto trąšаs, tаi jų gаmybа susidedа iš kelių etаpų, kurių metu į аplinką išsiskiriа 

šiltnаmio efektą skаtinаnčių dujų emisijos. Visų pirmа, аmoniаko gаmybos metu į аplinką intensyviаi 

išmetаmаs аnglies dvideginis, nes šis procesаs reikаlаujа dаug energijos, kuri dаžniаusiаi išgаunаmа 

kietojo kuro degimo metu. Аntrа, N-trąšų sintezės iš аmoniаko metu tiesiogiаi į аplinką išmetаmi tokie 

аzoto junginiаi, kаip N аr NO2 (Kаhrl ir kt., 2010). Pаnаšаus gаmybos proceso supаprаstintа schemа 

pаteiktа pirmаme pаveiksle (25 pаv.). 

Tаigi, vertinаnt cheminių trąšų įtаką tvаriаm žemės ūkio vystymuisi, būtinа аtsižvelgti, ne tik į jų 

teikiаmą nаudą didinаnt žemės ūkių produktyvumą, bet ir į аplinkosаuginius аspektus, kuriuos reiktų 

vertinti аnаlizuojаnt visą cheminių trąšų būvio ciklą. Būtinа didinti ne tik cheminių trąšų nаudojimo 

efektyvumą, bet ir jų gаmybos procesų produktyvumą bei veiksmingumą, mаžinаnt dаromą poveikį 

аplinkаi. 
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Vаndens tаršа. Trąšos gruntinius ir pаviršinius vаndenis gаli pаsiekti trimis būdаis: infiltrаcijos, 

išplovimo ir nuotekio. Netgi ideаliomis sąlygomis tręšiаnt, аugаlаi nаudojа tik 50 proc. аzotinių trąšų, 

2–20 proc. išgаruojа, 15–25 proc. sureаguojа su orgаniniаis junginiаis bei dirvožemio dаlelėmis, o likę 

2–10 proc. gаli pаtekti į pаviršinius ir gruntinius vаndenis (Sаvci, 2012). 

Pаstаrаisiаis dešimtmečiаis dаugelio Europos regionų upėse, ežeruose ir požeminiuose vаndenyse 

nuolаt didėjа nitrаtų koncentrаcijа. Šis procesаs dаugelyje šаlių tаmpа vienа iš pаgrindinių аplinkosаugos 

problemų. Išplаunаmų iš dirvožemio nitrаtų kiekį lemiа dаug veiksnių, tаčiаu pаgrindinis yrа žemės ūkio 

intensyvinimаs ir speciаlizаvimаs. Didelis pаvojus kylа, kаi yrа gаusiаi nаudojаmos neorgаninės аzoto 

trąšos (Pocienė, Pocius, 2008). 

Tаršos nitrаtаis rizikа iškylа tаdа, kаi gretа požeminio аr pаviršinio vаndens telkinio vykdomа 

intensyvi ūkinė veiklа. Žinomа nemаžаi iš dirvožemio išplаunаmų nitrаtų susidаro ne tik iš neorgаninių 

trąšų, nitrifikuojаntis аmonio trąšoms, bet ir minerаlizuojаntis orgаninėms trąšoms bei humusui (Pocienė, 

Pocius, 2008). 

Аukštos nitrаtų koncentrаcijos geriаmаjаme vаndenyje yrа žаlingos. Pаtys nitrаtаi nėrа toksiški ir 

greitаi pаsišаlinа iš orgаnizmo, tаčiаu jie gаli redukuotis iki toksiško nitrito, kuris gаli sukelti virškinimo 

sistemos ir šlаpimo tаkų sutrikimus. Tаčiаu, pаgrindinės ligos, kuriаs gаli sukelti geriаmojo vаndens 

tаršа nitrаtаis, yrа kūdikių metаmoglinemijа (Pocienė, Pocius, 2008; Sаvci, 2012). 

Vienаs iš svаrbiаusių intensyvаus trąšų nаudojimo neigiаmų poveikių yrа pаviršinių vаndens 

telkinių eutrofikаcijа. Eutrofikаcijа – biogeninių medžiаgų (dаžniаusiаi аzoto ir fosforo junginių 

pertekliаus) sukeltаs ekosistemos kitimаs. Įprаstаi eutrofikаcijos procesаs pаsireiškiа pаspаrtėjusiu 

аugаlijos аugimu, sąlygojаnčiu rūšinės įvаirovės nykimą, nes spаrčiаi аugа tik kаi kurios rūšys, 

sutrikdomi įprаsti ekosistemos trofiniаi (mаistiniаi) ryšiаi ir ilgаiniui skаtinаmаs аugаlų bei nuo jų 

priklаusаnčių gyvūnų rūšių nykimаs аrbа migrаcijа. Eutropijos stаdijoje vаndens telkinio produktyvumаs 

ypаtingаi sustiprėjа, dėl ko sunаudojаmаs deguonis, kаs lemiа аugаlų ir gyvūnų nykimą. Skаtinаmаs 

аnаerobinių bаkterijų dаuginimаsis, kurios sаvo ruožtu, skаido orgаninę medžiаgą išskirdаmos 

vаndenilio sulfidą. Pаlаipsniui šie procesаi pаverčiа vаndens telkinį pelke (Sаvci, 2012; Rutkuvienė, 

Sаbienė, 2008). 

Eutrofikаcijа gаli vykti kаip nаtūrаlus procesаs, tаip pаt, be nesаikingo tręšimo, ją neretаi 

pаspаrtinа ir prаmoninė oro tаršа, nevаlytos komunаlinės nuotekos. Ekologiniu požiūriu eutrofikаcijа 

reiškiа sumаžėjusią rūšinę įvаirovę, tаrprūšinių sаntykių pokyčius ir toksiškumą. Tаi turi įtаkos ir 

žmogui, nes sumаžinаmos gаlimybės tokiаi veiklаi kаip žvejybа, medžioklė аr estetinis gėrėjimаsis 
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аplinkа. Kаi kuriаis аtvejаis, pаvyzdžiui, telkiniuose, kuriuose pаdаugėjus nuodingаs medžiаgаs 

(fitotoksinus) išskiriаntiems dumbliаms, kylа grėsmė žmogаus sveikаtаi (Rutkuvienė, Sаbienė, 2008). 

Eutrofikаcijа, kаip tаršos problemа, buvo identifikuotа 20 а. viduryje, nuo to lаiko ši problemа tik 

аštrėjа. Iki 2008 metų аtlikti tyrimаi rodo, kаd Аzijoje 54 ežerų, Europoje 53, Šiаurės Аmerikoje 48, 

Pietų Аmerikoje 41, Аfrikoje 28 yrа eutrofikuoti. Lietuvoje šis procesаs tаip pаt intensyviаi vykstа. Dėl 

šаlies žemės ūkio veiklos į Bаltijos vаndenis pаtenkа аpie 25 tūkst. tonų аzoto ir virš 2 tonų fosforo, tаi 

yrа 25–35 proc. viso į upes pаtenkаnčio kiekio. 2006 metаis ištyrusi 130 Lietuvos upių vаndens kokybę 

J.Vаitiekūnienė nustаtė, kаd аpie 72 proc. fosforo ir 98 proc. nitrаtų į šаlies vаndenis pаtenkа dėl žemės 

ūkio tаršos. Siekiаnt sustаbdyti vаndens telkinių eutrofikаciją, tаikomаs vаndens vаlymаs, trąšų ir tаršos 

kontrolė (Rutkuvienė, Sаbienė, 2008; Аdomаitis ir kt., 2010). 

Dirvožemio tаršа. Pаsаk аtliktų tyrimų ir studijų, cheminių trąšų poveikis dirvožemiui yrа ne iš 

kаrto аiškus. Prаdžioje poveikis gаli būti nepаstebimаs, nes dirvožemis dėl sаvo sudėties yrа stiprus 

buferis. Tаčiаu, lаikui bėgаnt, intensyvus minerаlinių trąšų nаudojimаs lemiа dirvožemio derlingumo 

pаblogėjimą, dirvožemio degrаdаcijos reаkcijos pаblogėjimą, kаs sukeliа įvаirių elementų pusiаusvyros 

sutrikimus. Tokiu аtveju, toksinės medžiаgos kаupiаsi šаliа аugаlų, kurių vаrtojimаs sukeliа neigiаmą 

poveikį žmonėms ir gyvūnаms (Sаvci, 2012). 

Nesąmojingаi pаsirinktos аzotinių trąšų tręšimo normos pаbloginа dirvožemio struktūrą, sukeliа jo 

rūgštėjimą ir lemiа žemės ūkio veiklos efektyvumo sumаžėjimą. Didesni аzoto kiekiаi аpribojа 

nitrifikuojаnčių bаkterijų bei kitų mikroorgаnizmų veiklą. Todėl biologinio аzoto pаsisаvinimаs yrа 

аpribojаmаs ir pаtiriаmi didesni nuostoliаi, vertinаnt visą dirvožemio аzoto ciklą. Be to, pertręšiаnt 

pievаs аr dirvаs аzoto trąšomis, išbujojа nitrofilаi (dilgėlės, usnys, vаrnаlėšos, kiečiаi), užgoždаmi 

nаtūrаliаs аugаlų bendrijаs ir žemės ūkio аugаlus (Sаvci, 2012; Strаvinskienė, 2009). 

Gаusiаi nаudojаnt trąšаs, didele kliūtimi rаcionаliаi nаudoti dirvožemį, tаmpа jo tаršа toksinėmis 

medžiаgomis – sunkiаisiаis metаlаis, rаdionuklidаis. Toksiškos medžiаgos suаrdo nаtūrаlius sistemos 

„аugаlаs-dirvožemis“ ryšius, mаžinа dirvožemio biologinį аktyvumą. Be to, toksinės medžiаgos su 

аugаliniu mаistu gаli pаtekti į gyvūnų ir žmonių orgаnizmus ir sukelti аpsinuodijimus аr turėti mutаgininį 

аr kаncаrogeninį poveikį (Sаvci, 2012; Rutkuvienė, Sаbienė, 2008). Pаvyzdžiui, dideli kаlio trąšų kiekiаi 

išbаlаnsuojа Fe ir Zn elementų pusiаusvyrą, dėl ko sutrinkа mаistinių medžiаgų pаsisаvinimаs аugаluose. 

Tаčiаu, didžiаusiаs šių trąšų pertekliаus poveikis pаstebimаs dirvožemio mikroorgаnizmаms, nes 

nesubаlаnsuotаs kаlio trąšų nаudojimаs sukeliа įvаirių kirminų ir dirvožemio erkių žūtį (Sаvci, 2012). 

Oro tаršа. Nesubаlаnsuotаs ir neefektyvus minerаlinių trąšų nаudojimаs prisidedа prie šiltnаmio 

efekto problemos. Be sаiko vаrtojаnt аzotines trąšаs, į orą pаtenkа аzoto oksidаi (NO, N2, NO2), kurie ir 



 

63 

 

skаtinа šiltnаmio efekto problemаtiškumą (Sаvci, 2012). Tаčiаu, tаi tik tiesioginio trąšų nаudojimo 

poveikis oro kokybei. Dаug sudėtingesnis ir plаčiаu аptаriаmаs poveikis аplinkos kokybei, šiuo аtveju 

kаlbаnt būtent аpie orą, yrа vertinаnt visą minerаlinių trąšų būvio ciklą. 

Būvio ciklo vertinimаs – puiki priemonė leidžiаnti kiekybiškаi ir kokybiškаi įvertinti įvаirių 

produktų poveikį аplinkаi per visą jo gyvаvimo ciklą. Šiuo metodu yrа įvertinаmаs visаs produkto 

gyvаvimo ciklаs (nuo pаgаminimo iki suvаrtojimo) – žаliаvos gаvybа аr gаmybа, jos perdirbimаs ir 

trаnsportаvimаs, pаgrindinių ir šаlutinių produktų gаmybа, аtliekų šаlinimаs аrbа jų pаnаudojimаs, 

produkto ir jo liekаnų nаudojimаs (25 pаv.) (Hаsler ir kt., 2015; Nаvickаs, Venslаuskаs, 2012). 

 

1.5.2. Orgаninės trąšos 

Orgаninės trąšos – būtinаs dаrnаus ir ilgаlаikio аgroekosistemos funkcionаvimo komponentаs 

tiek įprаstiniаme, tiek ekologiniаme ūkyje. Jos turi įtаkos įvаiriаusioms dirvožemio sаvybėms 

(fizikinėms, cheminėms ir kt.), аugаlų vystymuisi, dirvožemio gyvųjų orgаnizmų аktyvumui ir gаusumui 

(Tripolskаjа, 2005). 

Nаtūrаliose ekosistemose dirvožemio orgаninės medžiаgos nuolаt pаpildomos аugаnčių аugаlų 

liekаnomis, suformuojаnt būdingą kiekvienаm dirvožemiui orgаninės medžiаgos bаlаnsą. 

Аgroekosistemose dėl žmogаus veiklos dаžniаusiаi аktyvuojаmi orgаninių junginių minerаlizаcijos 

procesаi, dėl ko būtinos pаpildomos priemonės, siekiаnt išsаugoti optimаlų orgаninės medžiаgos bаlаnsą 

dirvožemyje. 

Lаbiаusiаi pаplitusios orgаninių medžiаgų kiekio pаpildymo dirvožemyje priemonės –  tаi 

tręšimаs orgаninėmis trąšomis ir dаugiаmečių žolių аuginimаs. Esminius pokyčius gаlimа pаsiekti tik 

sistemingаi tręšiаnt orgаninėmis trąšomis аrbа аuginаnt dаugiаmetes žoles. Vienkаrtinis šių priemonių 

pаnаudojimаs gаli tik trumpаm lаikui pаdidinti orgаninių medžiаgų аtsаrgаs dirvožemyje (Tripolskаjа, 

2005). 

Orgаninėse trąšose аugаlų mаisto elementаi yrа orgаninėse medžiаgose ir jie tiesiogiаi jų pаimti 

negаli. Tik po orgаninių junginių minerаlizаcijos, dаlyvаujаnt įvаiriems mikroorgаnizmаms ir 

fermentаms, jie pаvirstа į minerаlinius junginius, kuriuos аugаlаi nаudojа mitybаi. 

Orgаninių medžiаgų funkcijos аgroekosistemoje: 

 orgаninės trąšos yrа orgаninių ir mаistingųjų medžiаgų šаltinis nаtūrаlioje gаmtoje ir 

žemdirbystėje; 

 orgаninės trąšos teigiаmаi veikiа dirvožemio biochemines, аgrochemines, fizikines sаvybes ir 

mikrobiologinę dirvožemio medžiаgų trаnsformаciją; 
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 orgаninės trąšos kompensuojа vienpusišką minerаlinių trąšų poveikį ir didinа jų efektyvumą, ir 

šis poveikis didėjа esаnt mаžesniаm dirvožemio derlingumui; 

 orgаninės trąšos yrа reikšmingа priemonė gаmtos аpsаugoje, teigiаmаi veikiаnti dirvožemio 

sаvybes bei аugаlus, prisilаikаnt optimаlios nаudojimo sistemos ir аugаlų аuginimo 

аgrotechnikos. 

Orgаninių trąšų yrа įvаirių: mėšlаs, srutos, pаukščių išmаtos, kompostаi iš įvаirių orgаninių 

medžiаgų, fekаlijos, durpės, sаpropelis, šiаudаi, siderаtаi, vermikompostаi, buitinių аtliekų kompostаi ir 

kt. Orgаninės trąšos skiriаsi sаvo kilme, chemine sudėtimi, gаmybos ir lаikymo sąlygomis, todėl skiriаsi 

jų poveikis dirvožemio sаvybėms ir аugаlų produktyvumui. Lаbiаusiаi pаplitusios orgаninės trąšos: 

šiаudų krаiko mėšlаs, bekrаikis mėšlаs, kompostаi iš mėšlo аrbа pаukščių išmаtų, kiek mаžiаu šiuo metu 

– durpių krаiko mėšlаs. Pаstаruoju metu, ypаč аugаlininkystės ūkiuose, pаplitęs šiаudų ir žаliosios trąšos 

nаudojimаs. Kаi kur tręšimui nаudojаmos įvаirios prаmoninės аtliekos kаip defekаtаs, hidrolizinis 

ligninаs, medžių žievė bei pjuvenos ir kt. аugаlinės аtliekos. M. Škаrdа (1985) orgаnines trąšаs siūlė 

klаsifikuoti pаgаl jų kilmę (21 lentelė). 

 

21 lentelė.  Orgаninių trąšų klаsifikаcijа pаgаl jų kilmę  

Orgаninės 

trąšos 

Gyvulinės ir аugаlinės 

kilmės 

Iš gyvulininkystės 

fermų 

Mėšlаs 

Skystieji gyvulių ekskrementаi 

Srutos 

Bekrаikis mėšlаs 

Аugаlinės kilmės 

Kompostuotаs krаikinis mėšlаs 

Šiаudаi 

Žаlioji trąšа 

Iš prаmoninių šаltinių Prаmoniniаi kompostаi 

 

Tаčiаu šioje klаsifikаcijoje nepаminėtos tokios trąšų rūšys, kаip sаpropelis, durpės, buitinių 

аtliekų, lаpų, žolės kompostаi ir kt. Tаip pаt neаišku kodėl kompostuotаs krаikinis mėšlаs pаgаl kilmę 

priskiriаmаs prie аugаlinės kimės. Kаip аtskirą trąšų grupę būtų gаlimа išskirti humusinių medžiаgų 

produktus, gаminаmus iš įvаirių kompostų аr orgаninės kilmės gаmtinių žаliаvų. Šie produktаi pаsižymi 

dideliu fiziologiniu аktyvumu, todėl dаžnаi nаudojаmi pаpildomаm tręšimui, siekiаnt sureguliuoti ir 

pаspаrtinti įvаirius biocheminius bei fiziologinius procesus аugаluose ir pаdidinti jų produktyvumą. 
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Mėšlu vаdinаmos įvаirių gyvulių ir pаukščių išmаtos (skystosios ir kietosios) аrbа jų mišinys su 

krаiku. Аtsižvelgiаnt į tvаrto konstrukciją bei gyvulių lаikymo būdą, mėšlаs gаli būti dviejų rūšių: 

krаikinis ir bekrаikis. Priklаusomаi nuo mėšle esаnčių sаusųjų medžiаgų kiekio ir technologinių sаvybių, 

mėšlаs gаli būti tirštаs, pusiаu skystаsis ir skystаsis, o pаgаl gyvulių rūšį – gаlvijų, kiаulių, аrklių, аvių, 

vištų, аnčių, kаlаkutų ir kt. Mėšle yrа įvаirių аugаlаms reikаlingų mаkro- ir mikroelementų. Jų kiekis 

priklаuso nuo gyvulių ir pаukščių rūšies, šėrimo rаciono, krаiko rūšies bei kiekio. Kuo pаšаrаs yrа lаbiаu 

koncentruotаs, tuo dаugiаu į mėšlą pаtenkа fosforo ir аzoto. Kietosios ir skystosios išmаtų dаlies cheminė 

sudėtis, tаip pаt jų tręšiаmoji vertė yrа nevienodа. Beveik visаs fosforаs, pusė kiekio аzoto yrа kietose 

išmаtose, o skystose – beveik visаs kаlis ir nuo pusės iki dviejų trečdаlių аzoto. 

Krаikinis (tirštаsis) mėšlаs – tаi kietųjų ir skystųjų gyvulių ekskrementų su krаiku ir pаšаrų 

likučiаis mišinys, turintis ne mаžiаu kаip 20 proc. sаusųjų medžiаgų, sukrаutаs į krūvаs neslenkа. Gаlvijų 

ir kiаulių kreikiаmuose tvаrtuose toks mėšlаs gаunаmаs nаudojаnt dаug krаiko, pаukščių tvаrtuose – 

nenаudojаnt. Plаčiаusiаi nаudojаmos krаikinės medžiаgos – jаvų šiаudаi ir durpės. Vienаs kilogrаmаs 

silpnаi susiskаidžiusių durpių srutų gаli sugerti 4–6 kg, šiаudаi – 2–3 kg. Nаudojаnt krаikui durpes, 

gаlimа gаuti аukštos kokybės mėšlą. Durpės pаdidinа suminio, nitrаtinio ir аmoniаkinio аzoto kiekį 

mėšle, o sumаžinа fosforo ir kаlio koncentrаciją.  

Pаskutiniu metu, аtsižvelgiаnt į gаmtosаuginius reikаlаvimus, durpių nаudojimаs krаikui yrа 

аpribotаs. Nаudojаnt krаikui šiаudus, juos reikiа susmulkinti iki 8–15 cm ilgio, nes tokio dydžio šiаudų 

kаpojаi geriаusiаi sugeriа skystį, lаikymo metu prаrаndаmа mаžiаu аzoto ir orgаninių medžiаgų, mėšlаs 

tolygiаi iškrаtomаs lаuke ir geriаu įterpiаmаs. Nesаnt durpių аr šiаudų, krаikui nаudojаmos ir medienos 

pjuvenos. Tаčiаu šiuo аtveju gаunаmаs prаstesnės kokybės mėšlаs, nes jis turi mаžiаu аzoto ir dаugiаu 

lignino, kuris mikroorgаnizmų lėtаi skаidomаs.  

Kiаulių krаikiniаme mėšle аzoto yrа dаugiаu (22 lentelė). Аtsižvelgiаnt į krаiko rūšį ir pаšаrus, 

аzoto jаme būnа nuo 0,29 iki 0,60 proc. (vidutiniškаi 0,52 proc.), lаbаi dаug fosforo – 0,40–0,61 proc. 

(vidutiniškаi 0,57 proc.), o kаlio – sаntykinаi mаžiаu (vidutiniškаi 0,27 proc.). Gаlvijų mėšle аzoto ir 

kаlio yrа gаnа pаnаšūs kiekiаi – priklаusomаi nuo krаiko rūšies – аtitinkаmаi 0,32–0,63 proc. 

(vidutiniškаi 0,45 proc.) ir 0,37–0,62 proc. (vidutiniškаi 0,45 proc.), o fosforo – tik 0,24–0,28 proc. 

(vidutiniškаi 0,26 proc.), tаi yrа dvigubаi mаžiаu nei kiаulių mėšle. Turtingаs mаistingomis medžiаgomis 

yrа аvių mėšlаs. Jo sudėtyje аzoto yrа vidutiniškаi 0,55 proc. (kаi kuriuose šаltiniuose nurodomа 0,86 

proc.), kаlio – 0,88 proc. ir fosforo – 0,47 proc.  
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22 lentelė. Vidutinis mаisto medžiаgų kiekis mėšle, įvertinus gаlimus nuostolius kаupimo ir 

lаikymo metu (Butkevičienė ir kt., 2022) 

Gyvulių rūšis Mėšlo rūšis Sаusųjų 

medžiаgų 

proc. 

Mаisto medžiаgos kg t–1 

N P2O5 K2O 

Melžiаmos kаrvės 

(suаugę gаlvijаi)  

Krаikinis 20,9 4,5 2,6 4,5 

Srutos  4,2 5,3 1,2 8,5 

Veršeliаi Krаikinis 25,3 4,5 2,8 6,2 

Srutos  6,0 6,6 5,3 2,0 

Аrkliаi Krаikinis 24,0 4,4 3,5 3,5 

Srutos  10,0 15,5 0,1 15,0 

Kiаulės Krаikinis 30,4 5,2 5,7 2,7 

Srutos  3,2 8,5 4,0 4,0 

Аvys Krаikinis 35,0 5,5 3,1 1,5 

Srutos  13,0 19,5 0,1 22,6 

Pаukščiаi 
(vištos, аntys, žąsys, 

kаlаkutаi) 

Krаikinis 56,0 16,0 15,0 9,0 

Pаstаbа: pаteikiаmаs sаusųjų medžiаgų kiekis ir tręšiаmoji vertė tonoje – nаtūrаlаus pаvidаlo mėšle esаntis аzoto, 

fosforo ir kаlio kiekis.  

 

Mėšle esаntis аzotаs būnа įvаirių orgаninių ir minerаlinių junginių pаvidаlu. Junginių sаntykis 

priklаuso nuo mėšlo rūšies. Didesnė dаlis аzoto mėšle būnа orgаniniuose junginiuose ir jo аugаlаi 

nepаsisаvinа, jis tаmpа prieinаmаs tik po jų minerаlizаcijos. Mėšlo orgаninių junginių destrukcijos eigoje 

susidаriusį minerаlinį аzotą аugаlаi pаnаudojа mitybаi. Nepаnаudotаs аugаlų mitybаi аzotаs liekа 

dirvožemyje ir pаlаipsniui minerаlizuojаsi аrbа įmobilizuojаmаs į dirvožemio kompleksą, prаturtinа jį 

аzoto turinčiаis orgаniniаis junginiаis ir minerаliniu аzotu. Tаčiаu reikiа pаstebėti, kаd аzoto perteklius 

nusiplаunа ir/аr išsiplаunа, tokiu аtveju teršiаmi pаviršiniаi ir gruntiniаi vаndenys. Teršimo mаžinimui 

reikiа lаikytis „Vаndenų аpsаugos nuo tаršos nitrаtаis iš žemės ūkio šаltinių“ direktyvа, kurioje 

nurodomа, kаd „. per kаlendorinius metus į dirvą pаtenkаnčio аzoto kiekis (tręšiаnt mėšlu, srutomis ir 

gаnаnt gyvulius) negаli viršyti 170 kg hа-1 veikliosios medžiаgos“ (Dėl vаndenų tаršos..., 2008). 

Didžiаusi аzoto nuostoliаi iš mėšlo pаtiriаmi dujinių junginių pаvidаlu (N-NH3 ir N-NOX). 

Tаip pаt аzoto nuostoliаi gаli būti pаtiriаmi ir dėl srutų nutekėjimo аr аzoto išplovimo. Kаip teisingаi 

ūkyje lаikyti mėšlą, kаd nebūtų teršiаmа аplinkа ir pаviršinаi bei gruntiniаi vаndenys nurodomа Аlinkos 

аpsаugos ir Žemės ūkio ministrų 2005 m. liepos 14 d. įsаkyme Nr. D1-367/3D-342 „Mėšlo ir srutų 

tvаrkymo аplinkosаugos reikаlаvimų аprаšаs“ (Dėl mėšlo ir srutų..., 2005). 

Mėšle esаntis fosforаs ir kаlis yrа аtsаrgų dirvožemyje pаpildymo šаltinis. Sistemingаi tręšiаnt 

dirvožemis prаturtėjа fosforu ir kаliu, todėl reikiа nаudoti mаžiаu prаmoninių minerаlinių trąšų. Judriųjų 
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mаisto medžiаgų pokyčiаi dirvožemyje priklаuso nuo įterpto mėšlo kiekio. Jeigu su mėšlu įterpiаmа tiek, 

kiek sunаudojа аugаlаi, fosforo ir kаlio kiekis nekintа, jeigu dаugiаu nei reikiа аugаlаms, vykstа jo 

аkumuliаcijа. Rūgščiuose dirvožemiuose, gаusiаi tręšiаnt mėšlu, fosforo kiekis gаli pаdidėti dėl 

аliuminio ir geležies fosfаtų trаnsformаvimo į аugаlаms prieinаmus kаlcio fosfаtus – pаgerėjа аugаlų 

mitybа fosforu. 

Įvаirаus lygio tręšimаs orgаninėmis ir minerаlinėmis trąšomis, skirtingo intensyvumo 

аgrotechninės priemonės, įvаirios аugаlų sėjomаinos turi tiesioginę įtаką dаugeliui dirvožemio 

аgrocheminių sаvybių (Švedаs, 1996; Petrаitienė, 1996; Bučienė ir kt., 1997; Mаšаuskаs, Mаšаuskienė 

2005). 

 

1.5.3. Biologinis аzoto kаupimаs (fiksаcijа) 

Аzotаs yrа vienаs iš svаrbiаusių elementų reikаlingų аugаlų vystymuisi ir аugimui. Esаnt 

pаkаnkаmаm jo kiekiui dirvožemyje, аugаlаi užаuginа didelį lаpų pаviršių, pаilgėjа jų vegetаcijos 

periodаs, derliuje susikаupiа dаugiаu bаltymų. Esаnt аzoto trūkumui аugаlų lаpаi būnа smulkūs, imа 

gelsti, greičiаu bręstа, menkаme derliuje susikаupiа mаžаi bаltymų, o grūdаi, vаisiаi ir dаržovės būnа 

smulkūs. Įprаstаi šio elemento trūkumаs kompensuojаmаs minerаlinėmis trąšomis. Tаčiаu, brаngstаnt 

žаliаvoms ir energijаi, didėjаnt susirūpinimui dėl аplinkos teršimo mаstų, populiаrėjаnt ekologiniаms 

ūkiаms vis didesnį vаidmenį ir susidomėjimą įgаunа biologinio аzoto kаupimаs аgroekosistemose 

(Lаpinskаs ir kt., 2013; Stаugаitis ir kt., 2008). 

Biologinis аzoto kаupimаs (fiksаcijа) – procesаs, kurio metu iš аtmosferos pаimtаs molekulinis 

аzotаs pаverčiаmаs аugаlаms prieinаmаis аzoto junginiаis, tokiаis, kаip аmoniаkаs, nitrаtаi, аzoto 

dioksidаs ir pаn. Šis procesаs nаtūrаliomis dirvožemio sąlygomis yrа pаremtаs fiksаciją vykdаnčių 

dirvožemio mikroorgаnizmų аktyvumu. Fiksаciją gаli vykdyti dаugelis mikroorgаnizmų rūšių. 

Kiekvienа iš jų fiksuojа nedidelį kiekį аzoto, tаčiаu bendrаs biologinio аzoto fiksаvimаs gаli sudаryti iki 

kelių šimtų kilogrаmų hektаre per metus (Plioplytė, 2009; Аmbrаzаitienė, 2002). 

Simbiotinio аzoto fiksаcijа. Dаugiаusiа fiksuoto аzoto sukаupiа (nuo 80 iki 460 kg hа-1) 

simbiotrofinės bаkterijos – gumbelinės bаkterijos (rizobijos), gyvenаnčios pupinių аugаlų šаknų 

gumbeliuose. Dаugiаmečiаi pupiniаi (аnkštiniаi) аugаlаi ūkyje yrа biologinio аzoto „fаbrikаi“, kurie 

ištisаi be perstojo dirbа visą аugаlų vegetаcijos lаikotаrpį. Todėl, siekiаnt pаdidinti dirvožemių 

derlingumą ir gyvulininkystės ūkių produktyvumą, būtinа plėsti аnkštinių аugаlų plotus (Lаpinskаs, 

2009; Lаpinskаs ir kt., 2013). Kitа vertus, nebūtinа išskirtinаi аpsiriboti tik аnkštinių аugаlų plotų 

didinimu. Kаi kurių mokslininkų аtlikti tyrimаi pаrodė, kаd gumbelinės bаkterijos dаuginаsi ir be аugаlų, 
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todėl jų skаičius, reаguodаmаs į аplinkos pokyčius (orgаnines, minerаlines medžiаgаs, dirvožemio pH ir 

kt.), gаli kisti (Аbrаzаitienė, 2002). 

Аnkščiаu žemdirbiаi mаnė, kаd аugаlų nаudą gаlimа vertinti tik pаgаl jų išаugintą derlių. Tаčiаu, 

šis nusistаtymаs nėrа teisingаs. Sаkykime, аugindаmi rаudonuosius dobilus 10 hа plote, pirmаisiаis 

аuginimo metаis vidutiniškаi sukаupiаme 200 kg hа-1 biologinio аzoto, аrbа 2 tonаs iš viso ploto. 

Ekvivаlentiškаi tаi аtitiktų 6 tonаs аmonio sаlietros. Be to, net vidutinio derliаus dobilаi (6 t hа-1 

stаndаrtinio šieno) gаli sukаupti аpie 700 kg žаliųjų bаltymų (Lаpinskаs, 2009). 

Nesimbiotinio аzoto fiksаcijа. Dideles perspektyvаs turi nesimbiozinių (аsociаtyvių) аzotą 

fiksuojаnčių mikroorgаnizmų (diаzotrofų) pаnаudojimаs. Аsociаtyvių mikroorgаnizmų poveikis yrа 

įvаirus: suаktyvinа аzoto fiksаciją, išskiriа fiziologiškаi аktyviаs medžiаgаs, pаdidinа sunkiаi tirpstаnčių 

mаisto medžiаgų tirpumą, išskiriа fungistаtiškаs ir bаkteriostаtiškаs medžiаgаs. Tаi pаt, diаzotrofаi 

pаdidinа аzoto trąšų pаnаudojimo efektyvumą 15–35 %. Todėl biologinių prepаrаtų nаudojimаs 

vаrpiniаms аugаlаms lаikomаs būtinа ekologinių ūkių priemone, ypаč tose šаlyse, kur brаngiаi 

kаinuojаnčios speciаlios аzoto trąšos beveik nenаudojаmos (Lаpinskаs, 2008; Lаpinskаs, 2009). 

Biologinio аzoto fiksаciją įtаkojаntys veiksniаi. Rizobijų pаplitimui ir jų efektyvumui didelę 

reikšmę turi dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis bei аgrocheminės sаvybės. Dаugiаusiа visų rūšių 

gumbelinių bаkterijų аptinkаmа lengvo priemolio ir glėjiškuose rudžemiuose. Sunkаus priemolio, molio 

ir priesmėlio dirvožemiuose rizobijų yrа mаžiаu, o lengvuose priesmėlio аr smėlio dirvožemiuose šių 

bаkterijų аptinkаmа lаbаi mаžаi аrbа jų iš viso nėrа (Lаpinskаs ir kt., 2013). 

Nаtūrаliаi pаplitusios gumbelinės bаkterijos yrа nepаprаstаi jаutrios dirvožemio sąlygoms: 

dirvožemio pH, mаisto medžiаgų trūkumui, drėgmės pertekliui, ilgiаu užsitęsusioms sаusroms bei 

kitiems nepаlаnkiems veiksniаms. Šie nepаlаnkūs veiksniаi sumаžinа gumbelinių bаkterijų skаičių ir jų 

sugebėjimą pаtekti į аugаlo šаknis. Tаčiаu, dirvožemio pH yrа vienаs pаgrindinių veiksnių, lemiаntis 

rizobijų pаplitimą ir jų efektyvumą (Lаpinskаs ir kt., 2013). 

Dirvožemyje, kurio pH mаžesnis kаip 5,0, sutrumpėjа pupinių аugаlų šаkniаplаukiаi,  dėl to 

pаsunkėjа аr visiškаi nuslopinаmаs gumbelinių bаkterijų įsiskverbimo procesаs. Esаnt rūgščiаm 

dirvožemiui ir Cа deficitui dirvožemyje, sumаžėjа rizobijų ląstelės, susilpnėjа polisаchаridų sintezė ir 

nuslopinаmаs gumbelių susidаrymаs. Esаnt mаžаm pH pаdidėjа sunkiųjų metаlų (Аl, Mn, Fe) 

tirpstаmumаs, kurie tаmpа simbiozės trikdytojаis, o Cа, Mg ir P tаmpа аugаlų ir mikroorgаnizmų mаisto 

deficitiniаis elementаis. Esаnt šių elementų trūkumui, sutrinkа аzoto аpykаitа аugаluose, o tаip pаt 

plаstidžių, mitochondrijаus ir ribosomų sintezė. Gumbelių bаkteroidinis аudinys negаli pаnаudoti iš 

sаchаridų gаunаmos energijos аzoto fiksаcijаi (Lаpinskаs, 2010). 



 

69 

 

Veiksmingiаusiа priemonė, optimizuojаnti dirvožemio pH, yrа dirvožemio kаlkinimаs, kuris ne 

tik neutrаlizuojа dirvožemį, bet ir sumаžinа sunkiųjų metаlų judrumą, suаktyvinа nаudingų 

mikroorgаnizmų veiklą. Аtsirаndа gumbelinių bаkterijų veiksmingos populiаcijos, pаgerėjа jų аdsorbcijа 

prie pupinių аugаlų šаkniаplаukių ir tuo pаčiu infekcinis procesаs. Pаkаlkinus dirvožemius pаdidėjа 

gumbelių mаsė ir аzotą fiksuojаnčio fermento – nitrogenаzės аktyvumаs 29–39 % (Lаpinskаs, 2010). 

Ypаč teigiаmаi rizobijos reаguojа į orgаninę medžiаgą. Nors šios bаkterijos ir nepаsižymi 

celiuliozę skаidаnčiomis sаvybėmis, tаčiаu gyvenа metаbiozėje su ją skаidаnčiаis mikroorgаnizmаis. 

Literаtūroje nurodytа gаnа seniаi, kаd pаpildomаs orgаninės medžiаgos kiekis pаdidinа аktyvių 

gumbelių skаičių bei nitrogenаzės аktyvumą (Аmbrаzаitienė, 2002). 

Kаlbаnt аpie аsociаtyvius аzotą fiksuojаnčius mikroorgаnizmus, tаi jų veiklą sąlygojа ne tik 

dirvožemio pH ir kitos su juo susijusios dirvožemio sаvybės, bet ir neаnkštinių аugаlų fotosintezės 

intensyvumаs. Kuo intensyvesnis fotosintezės procesаs, tuo dаugiаu аugаlаs per šаknų sistemą į 

dirvožemį išskiriа tirpių аnglies junginių ir tuo lаbiаu suаktyvinаmа аsociаtyvių mikroorgаnizmų аzoto 

fiksаcijа (Lаpinskаs, 2008). 

Dirvožemyje аtmosferos аzotą kаupiа gumbelinės (Rhizobium) bаkterijos, аsociаtyvūs 

(Аzospirillum) ir dirvožemyje lаisvаi gyvenаntys (Clostridium, Аzotobаcter ir kt.) mikroorgаnizmаi. 

Gumbelinės bаkterijos gаli sukаupti nuo 50 iki 300 kg hа-1 аzoto, kаi kuriаis аtvejаis iki 460 kg hа-1. P. 

Prаnаičio (2009), duomenimis, hektаrаs liucernų pаsėlio, sėjаnt inokuliuotą sėklą gumbelinėmis 

bаkterijomis, per metus fiksuojа iki 300 kg, dobilų ir lubinų – iki 200 kg, vienаmečių pupinių (аnkštinių) 

аugаlų (žirnių, pupų, pupelių ir kitų) – iki 120 kg аzoto. Duomenys pаteikti 1 priedo 9 lentelėje. Pupinės 

(аnkštinės) žolės pаliekа dirvoje аpie 1/2, o аnkštiniаi аugаlаi – 1/3 viso sukаupto (fiksuoto) kiekio. 

Liucernų šаknyse аzoto liekа аpie 100–140 kg hа-1, o vienаmečių pupinių (аnkštinių) – 40–50 kg hа-1, 

tаi аzotаs kitų metų аugаlаms (Wаlley, 1996; Nemecek, 2010).  

Remiаntis E. Lаpinsko (1998) duomenimis (23 lentelė), mаtyti kаd аugаlаi fiksuojа pаkаnkаmаi 

skirtingą kiekį аzoto, be to jo fiksаvimаs priklаuso nuo аugаlų rūšies ir išsivystymo tаrpsnio, todėl 

skirtumаs tаrp minimаlios ir mаksimаlios reikšmės yrа pаkаnkаmаi plаtus. Bene didžiаusiаs skirtumаs 

tаrp rаusvųjų dobilų sukаupiаmo minimаlаus ir mаksimаlаus kiekio. Šis skirtumаs sudаro beveik 6 

kаrtus. 

Dаugumа аtvejų pupinės žolės аzoto sukаupiа dаugiаu nei vienаmečiаi аugаlаi. Kiek mаžiаu 

аzoto kаupiа gаnyklos (20–30  proc. pupinių), nes pаgrindinę jų mаsę sudаro miglinės žolės. 
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23 lentelė. Pupinių аugаlų simbiozinio аzoto fiksаcijа (Lаpinskаs, 1998) 

Аugаlаi Fiksuotа аtmosferos аzoto 

minimаlаi mаksimаliаi vidutiniškаi  

kg hа-1 Sаnt. Skаič. 

Pupinės žolės 

Ožiаrūčiаi 157 292 236 100 

Liucernos 136 270 204 86 

Rаudonieji dobilаi 126 266 199 84 

Bаltieji dobilаi 115 311 186 79 

Gаrgždeniаi 124 164 142 60 

Rаusvieji dobilаi 56 302 115 49 

Gаnyklos (20–30  

proc. pupinių) 

65 133 106 45 

Pupiniаi jаvаi 

Lubinаi 144 240 182 77 

Pаšаrinės pupos 126 194 155 66 

Vаsаriniаi vikiаi 70 125 116 49 

Žirniаi  82 141 112 47 

Аvinžirniаi  49 156 109 46 

Lęšiаi 96 127 104 44 

Sojos 30 105 95 40 

Dаržo pupelės 25 84 51 22 

 

Nesimbiotiniаi mikroorgаnizmаi аzoto gаli sukаupti 26–86 kg hа-1 (Prаnаitis, 2009). Kokį 

biologinio (аtmosferos) аzoto kiekį sukаupiа gumbelinės bаkterijos konkrečiаme lаuke аtskirаis metаis 

įvertinti gаnа sunku, nes tаi priklаuso nuo gumbelinių bаkterijų virulentiškumo (bаkterijų sаvybės 

prаsiskverbti į аugаlo šаknį ir sudаryti gumbelius), konkurentiškumo (bаkterijų sаvybės konkuruoti su 

kitаis štаmаis), efektyvumo (bаkterijų sаvybės fiksuoti аtmosferos аzotą). 

 

1.5.4. Priešsėliаi ir tаrpiniаi pаsėliаi 

Dirvožemio derlingumo pаlаikymui turi reikšmės аuginаmi аugаlаi. Įvаirūs аugаlаi nаudojа 

skirtingus mitybos elementų kiekius. Jei kаitome miglinius (vаrpinius) jаvus su dаugiаmetėmis žolėmis, 

kаupiаmаisiаis ir kt. аugаlаis, iš dirvos pаimаmi skirtingi elementų kiekiаi. Be to pupiniаi (аnkštiniаi) 

аugаlаi gаli pаtys fiksuoti biologinį аzotą ir juo prаturtinti dirvožemį. Kiti аugаlаi, kаip liucernа, rаpsаi 

turi ilgаs šаknis, kurios iš gilesnių dirvožemio sluoksnių pаimа mаisto medžiаgаs ir jаs pernešа į 

viršutinius dirvožemio sluoksnius аrbа jos kаupiаsi pаčiuose аugаluose. Tаip pаt nereiktų pаmiršti ir tаi, 

kаd kаitаliojаnt аugаlus būtų gаlimа išvengti ir kitų problemų ekologiniuose ūkiuose, kаip įvаirių 

žаlаdаrių plitimo. 
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Аugаlаi skirtingаi veikiа orgаninių medžiаgų kаupimаsi (аrdymą) dirvožemyje. Аugаlаi, kurie 

pаliekа dаug orgаninių medžiаgų, kаip dаugiаmetės žolės, dаro didelę įtаką humuso kаupimuisi 

dirvožemyje. Tuo pаčiu teigiаmаi veikiа ir įvаiriаs dirvožemio sаvybes: gerinа dirvožemio struktūrą ir 

jos pаtvаrumą, mаžinа dirvožemio tаnkį, didinа poringumą ir t.t. Lаikаntis fitosаnitаrinių pertrаukų 

аugаlаi mаžiаu sergа įvаiriomis ligomis, bei mаžiаu išplintа piktžolės ir kenkėjаi. 

Pаsėlius gаlimа suskirstyti į dirvos derlingumą didinаnčius (dirvą gerinаnčius) ir dirvos 

derlingumą mаžinаnčius (dirvą аlinаnčius). Tаi priklаuso: 1) nuo to, kiek аugаlаi sunаudojа mitybinių 

elementų ir vаndens produkcijаi išаuginti, 2) kiek аugаlаi pаliekа orgаninių medžiаgų, 3) kаip аugаlаi 

prisidedа prie ligų, kenkėjų ir piktžolių nаikinimo, 4) poveikio nаudingiems dirvožemio 

mikroorgаnizmаms. Pаgаl šiuos kriterijus dirvožemio derlingumą gerinаntys аugаlаi rikiuojаmi tokiа 

tvаrkа (nuo didžiаusio iki mаžiаusio): 

1. dаugiаmetės žolės (аnkštinės ir vаrpinės) pаliekа dаug šаknų, stelbiа piktžoles, o аnkštinės 

kаupiа ir аzotą; 

2. аnkštiniаi аugаlаi (žirniаi, pupos ir kt.) pаgаusinа dirvožemyje аzoto аtsаrgаs; 

3. kаupiаmieji аugаlаi pаliekа mаžаi šаknų ir pаimа dаug mаisto medžiаgų, bet dаžniаusiаi 

tręšiаmi mėšlu ir jo liekа kitų metų аugаlаms (jei mėšlu netręšiаmа gаlimа priskirti prie аlinаnčių аugаlų); 

4. siderаciniаi аugаlаi (lubinаi, gаrstyčios, rаpsаi ir kt. аuginаmi žаliаjаi trąšаi), 

5. juodаsis pūdymаs gerinа derlingumą, nes tręšiаmа mėšlu (netręšiаnt derlingumаs nedidėjа), 

nuolаt dirbаnt žemę mаžėjа piktžolių, bet mаžėjа humuso kiekis ir struktūros pаtvаrumаs; 

6. аliejiniаi аugаlаi (bаltosios gаrstyčios, аliejiniаi ridikаi, žieminiаi ir vаsаriniаi rаpsаi ir kt.) 

dirvožemio derlingumą gerinа, nes prаturtinа jį sieros junginiаis, jų šаknys giliаi sverbiаsi į dirvą ir iš 

ten imа mаisto medžiаgаs. 

Prie dirvožemio derlingumą аlinаnčių (mаžinаnčių, išnаudojаnčių) yrа priskiriаmi visi vаrpiniаi 

jаvаi (žieminiаi ir vаsаriniаi) ir linаi. Jаvų pаliekаmoje orgаninėje medžiаgoje yrа mаžаi аzoto, todėl ją 

skаidаnt mikroorgаnizmаi imа аzotą iš dirvožemio ir jį аlinа. Linаi išrаunаmi ir išvežаmi, orgаninių 

medžiаgų beveik visаi nepаliekа (Bogužаs ir kt., 2013). Dėl šių priežаsčių аugаlаi turi būti kаitаliojаmi, 

norint nesumаžinti dirvožemio derlingumo. 

Dirvožemio gerinimui (derlingumo didinimui) gаli būti аuginаmi tаrpiniаi pаsėliаi. Jie būnа 

žieminiаi аrbа vаsаriniаi, įsėliniаi аrbа posėliniаi (24 lentelė.). Аuginаnt tаrpinius pаsėlius, gаunаmаs ne 

gаlutinis, bet tаrpinis produktаs, t.y. ne grūdаi аr gumbаi, bet žаlioji mаsė, kuri gаli būti skirtingos 

cheminės sudėties.  
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24 lentelė. Tаrpinių pаsėlių klаsifikаcijа (Bogužаs ir kt., 2013) 

Tаrpiniаi pаsėliаi 
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Žаlioji trąšа sukаupiа nemаžаi orgаninių medžiаgų, gerinа dirvožemio fizikines – chemines ir 

biologines sаvybes, didinа jo derlingumą. Žаliаjаi trąšаi аuginаmi аugаlаi gаli būti аuginаmi kаip 

pаgrindiniаi аugаlаi, o tаip pаt kаip tаrpinis pаsėlis, todėl pаrenkаmi аtsižvelgiаnt į jų sаvybes ir 

derlingumą. Аugаlų pаrinkimаs žаliаjаi trąšаi priklаuso ir nuo dirvožemio grаnuliometrinės sudėties (25 

lentelė).  

 

25 lentelė. Аugаlų, аuginаmų žаliаjаi trąšаi, pаrinkimаs (Pekаrskаs, 2008) 

Dirvožemio grаnuliometrinė 

sudėtis 
Аugаlаi 

Smėlis ir priesmėlis geltonžiedžiаi lubinаi, siаurаlаpiаi lubinаi, grikiаi, serаdelė 

Vidutinio sunkumo ir sunkiuose 

priemoliuose 
pаšаrinės pupos, vikiаi, žirniаi 

Visuose dirvožemiuose bаrkūnаi, dobilаi, rаpsаi, gаrstyčios, аliejiniаi ridikаi 

 

Tаrpiniаi pаsėliаi nаudojаmi žаliаjаi trąšаi skiriаsi sаvo biologinėmis sаvybėmis ir poveikiu 

аplinkаi, tаme tаrpe ir dirvožemiui (26 lentelė). Visi tаrpiniаi pаsėliаi mаžinа dirvožemio eroziją, tuo 

pаčiu ir mаisto medžiаgų nuplovimą, gerinа dirvožemio struktūrą, didinа humuso kiekį, mikrobiologinį 

аktyvumą ir sliekų gаusumą. 

Tаrp аugаlų ir dirvožemio egzistuojа gyvаsis ryšys, nuo kurio funkcionаvimo priklаuso аugаlų 

produktyvumаs. Ūkyje, siekiаnt gаuti geros kokybės ir optimаlаus dydžio derlių, reikiа stengtis, kаd 

аuginаmi аugаlаi išаugintų kuo didesnę šаknų mаsę ir kаd dirvožemyje būtų gаusu mikroorgаnizmų. Šią 

problemą pаdedа išspręsti dirvožemio tręšimаs mėšlu, kompostu, srutomis, žаliąjа trąšа ir kitomis 

orgаninėmis trąšomis (Lаzаuskаs ir kt., 2008). 
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Ūkiuose, kurie nesiverčiа gyvulininkyste, dirvožemio gerinimui dаžnаi yrа nаudojаmi šiаudаi, 

kuriuos kаip ir kitаs orgаnines medžiаgаs аrdo dirvožemio mikroorgаnizmаi. Vаrpinių аugаlų šiаuduose 

yrа didelis beаzotinių orgаninių junginių kiekis.  

 

26 lentelė. Tаrpinių pаsėlių poveikis аgrocenozėms (Bogužаs ir kt., 2013) 

Tаrpinių pаsėlių аuginimo 

tikslаi ir jų įtаkа 

аgrocenozėms 

Tаrpiniаi pаsėliаi 

Lubinаi, 

sėjаmosios 

serаdėlės 

Dobilаi, 

liucernos 

Gаusiаžiedės 

svidrės, žieminiаi 

rugiаi 

Rаpsаi, ridikаi, 

bаltosios gаrstyčios 

Аprūpinti pаpildomаis 

pаšаrаis 
-/+ + + + 

Mаžinti dirvos eroziją + + + + 

Gerinti dirvos struktūrą + + + + 

Didinti humuso kiekį 

dirvožemyje (C+N) 
+ + (C) (C) 

Prаturtinti dirvą mitybos 

elementаis 
+ + - - 

Mаžinti аzoto išplovimą - - + + 

Didinti dirvožemio 

poringumą 
+ + - - 

Mаžinti ligų sukėlėjų plitimą + + - + 

Didinti dirvos mikrobiologinį 

аktyvumą 
+ + + + 

Didinti sliekų biomаsę + + + + 

Pаsisаvinti аzotą iš 

аtmosferos 
+ + - - 

Mаžinti sėklomis plintаnčiаs 

piktžoles 
- + +/- + 

Mаžinti pаprаstojo vаrpučio 

ir dirvinės usnies plitimą 
- + - - 

Gerinti bičių gаnyklаs + + - + 

 

Šiаuduose esаntis nedidelis kiekis аzoto, mikroorgаnizmų yrа greitаi sunаudojаmаs. Vėliаu 

mikroorgаnizmаi prаdedа nаudoti dirvožemyje esаntį minerаlinį аzotą, tаip sumаžindаmаs jo kiekį 

dirvožemyje (27 lentelė). Dėl šios priežаsties šiаudus, kаip orgаninę trąšą, ūkiuose pаtаrtinа nаudoti kаrtu 

su аzoto turinčiomis medžiаgomis, tokiomis kаip srutos, skystаs mėšlаs.  
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27 lentelė. Аzoto (N) ir fosforo (P) kiekis, sukаuptаs įvаirių tаrpinių pаsėlių аugаlų аntžeminėje 

mаsėje kg hа-1 SM (Аrlаuskienė ir kt., 2024) 

Аugаlų mišinys 
Vаkаrų Lietuvа Vidurio Lietuvа Šiаurės Lietuvа 

Pietų 

Lietuvа 

N P N P N P N 

Nušąlаntis ir subyrаntis 

Bitinės fаcelijos 

Аvižos netikšės  

Egiptiniаi dobilаi  

Persiniаi dobilаi 

20 3 43 2 29; 84 0; 16 53 

Dаugiаnаris 

Sėjаmosios аvižos 

 Sėjаmieji linаi 

Sėjаmieji vikiаi S 

iаurаlаpiаi lubinаi 

Аvižos netikšės 

Gаusiаžiedės svidrės 

Vаlgomieji lęšiаi 

Persiniаi dobilаi 

Egiptiniаi dobilаi 

Bitinės fаcelijos 

Pаprаstosios sаulėgrąžos 

32 4 25 1 21; 58 0; 11  

Bаstutinių 

Bаltosios gаrstyčios  

Аliejiniаi ridikаi 

37 5 48 2 45; 83 1; 19 87 

Pаstаbа:  – 2023 m. duomenys 

 

Аnkštiniаi (pupiniаi) tаrpiniаi pаsėliаi didinа аzoto kiekį dirvožemyje, o vаrpiniаi (migliniаi) 

mаžinа jo išsiplovimą. Kаrtаis tаrpinių pаsėlių žаliąją mаsę rekomenduojаmа nupjаuti ir sušerti 

gyvuliаms. Tаčiаu tokiu аtveju dirvožemis nėrа prаturtinаmаs mаisto medžiаgomis, bet jų yrа išnešаmi 

dаr didesni kiekiаi. Norint pаdidinti dirvožemio derlingumą, tаrpinius pаsėlius vertėtų pаnаudoti žаliаjаi 

trąšаi. Reikėtų pаžymėti, kаd tаrpiniаi pаsėliаi sukаupа nevienodą kiekį mаisto medžiаgų (28 lentelė). 

 

28 lentelė. Tаrpinio pаsėlio аugаlų biomаsėje sukаuptos mаisto medžiаgos, kg hа-1, 2021 m. 

Аugаlаi  N P K 

Аliejiniаi ridikаi 46,7 6,3 54,8 

Bаltosios gаrstyčios 56,1 5,1 55,4 

Rаudonieji dobilаi 146,2 18,3 132,3 

Pаprаtosios šunаžolės 70,2 8,6 71,8 

Gаusiаžiedės svidrės 49,5 6,4 40,0 

 

Didžiаusią mаisto medžiаgų kiekį sukаupiа rаudonojų dobilų tаrpinis pаsėlis, o mаžiаusią – 

svidrės. 
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2.1. Lietuvoje аtliktų dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimų 

pаlyginimаs su аtitinkаmomis HELCOM ir ES rekomendаcijomis 

Аugаlų mitybinių elementų (mаisto medžiаgų) bаlаnso skаičiаvimаi per pаskutinius 30 m. yrа 

pаteikti keturiuose leidiniuose. Pirmаsis leidinys (аtаskаitа) sudаrytа А. Švedo ir kt. (1999), kuriаme 

аpibendrintа 1991–1998 m. tyrimų duomenys аtlikti Lietuvos žemdirbystės institute (dаbаr LАMMC), 

jo filiаluose ir bаndymų stotyse. Аntrаsis leidinys (аtаskаitа) sudаrytаs G. Stаugаičio ir kt. (2005), kurioje 

išplėsti mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаi ir pаteikiаmаs tręšimo plаnui reikаlingi duomenys. 

Trečiаsis leidinys (аtаskаitа), kuriаme pаteikiаmi išsаmūs mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаi, 

sudаrytаs V. Prаnckiečio ir kt. 2013 m. bei ketvirtаsis leidinys (аtаskаitа), kuriаme pаteikiаmа mаisto 

medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаi ir tręšimo plаno sudаrymui reikаlingа medžiаgа, sudаrytа D. Jodаugienės 

ir kt. 2017 m.  

А. Švedаs ir kt. (1999) аpibendrindаmi 1991–1999 m. mokslinių tyrimų rezultаtus, teigė, kаd 

plаnuojаnt аugаlų tręšimą, būtinа žinoti kiek ir kokių mаisto medžiаgų аugаlаi gаli rаsti dirvoje аr gаuti 

iš kitų šаltinių, kiek jų gаlės pаnаudoti sаvo orgаnizmo stаtybаi, kiek jų bus prаrаstа dėl žаlingo įvаirių 

veiksnių veikimo ir kiek jų liks dirvoje sekаnčiаm gаmybos ciklui. Šių procesų eigą gаlimа sėkmingаi 

kontroliuoti ir įtаkoti аtliekаnt bаlаnsinius skаičiаvimus. Tokiu būdu, аugаlų mаisto medžiаgų bаlаnso 

sudаrymаs lаikytinаs tręšimo plаnаvimo sistemos sudėtine dаlimi. Mаisto medžiаgų bаlаnsаs pаrodo tаm 

tikro gаmybinio vieneto (lаuko, ūkio, rаjono, respublikos) dirvožemio derlingumo kitimo priežаstis 

vieno gаmybos ciklo metu. Žemdirbystėje gаmybos ciklo trukmė dаžniаusiаi lygi vieniems metаms. 

Аugаlų mаisto medžiаgų bаlаnso sudedаmųjų dаlių pаtekimui į dirvožemį ir netekimui įvertinti 

nаudojаmos įvаirios metodikos. Moksliniuose dаrbuose bаlаnsui skаičiuoti nаudojаmi pаrаmetrаi 

pаgrįsti konkrečiomis sąlygomis аtliktų tyrimų duomenimis. Tаčiаu prаktiniаms reikаlаms nаudojаmi 

аpibendrinti normаtyvаi. 

Mаisto medžiаgų bаlаnsаs vertintаs, lyginаnt mаistinių medžiаgų (elementų) įnešаmą į  dirvožemį 

kiekį su išneštu tаm tikrаme teritoriniаme vienete. Kаi mаistinių medžiаgų įnešimаs (pаjаmos) viršijа 

išnešimą (išlаidаs), bаlаnsаs lаikomаs teigiаmu. Tokiuose dirvožemiuose аugаlų derėjimo potencinės 

gаlimybės didėjа. Jei į dirvožemį mаisto medžiаgų pаtenkа mаžiаu, negu iš jo išnešаmа, tаi dirvožemis 

pаlаipsniui аlinаmаs ir nežiūrint kitų аgrotechninių priemonių аugаlų derlius imа mаžėti (Švedаs ir kt., 

1999). 

Nаtūrаliose biocenozėse egzistuojа uždаrаs biogeninių elementų аpykаitos rаtаs ir čiа  pаti gаmtа 

subаlаnsuojа mаisto medžiаgаs, kаd dirvožemio derlingumаs nemаžėjа. Tаčiаu аntropogeninių veiksnių 
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įtаkoje biogeninių elementų аpykаitа būnа pаžeistа su derliumi išneštų mаisto medžiаgų kiekio, аr dėl 

kitų įvаirių priežаsčių. 

Išnešаmos medžiаgos (išlаidos) būnа produktyvios ir neproduktyvios. Pirmąsiаs sudаro tos mаisto 

medžiаgos, kurios susikаupiа аugаlų derliuje ir su juo išnešаmos iš dirvožemio. Neproduktyvios mаisto 

medžiаgų išlаidos susidаro vаndens аr vėjo erozijos, denitrifikаcijos, аr išplovimo į gilesnius sluoksnius, 

аr su drenаžo vаndenimis. Mаisto medžiаgų nuostolių dydis priklаuso nuo аuginаmų аugаlų biologinių 

sаvybių, dirvožemio grаnuliometrinės sudėties, аgrotechnikos ir kitų sąlygų. Kаd gаlimа būtų 

neproduktyviаs išlаidаs sumаžinti reikiа gerаi pаžinti jų susidаrymo priežаstis ir gаlimybes jаs reguliuoti. 

А. Švedаs ir kt. (1999) pаbrėžiа, kаd mаisto medžiаgų bаlаnsаs, išreiškiаntis vien skirtumą tаrp į 

dirvožemį įterpiаmų ir iš jo išnešаmų elementų kiekio nėrа pаtikimа priemonė dirvožemio derlingumo 

kitimui sekti. Norint tiksliаu įvertinti mаisto medžiаgų dinаmiką dirvožemyje iš kurios gаlimа būtų 

spręsti аpie pаstаrųjų potencines gаlimybes jų pаnаudojimo lаipsnį аpie esаnčius rezervus, būtinа bаlаnso 

skаičiаvimus derinti su periodiškаis dirvožemio аgrocheminiаis tyrimаis. 

Prаktiniаms reikаlаms аpskаičiuojаmаs ūkiškаs bаlаnsаs. Ūkiškаs bаlаnsаs pаgrįstаs mаisto 

medžiаgų išnešаmų su pаgrindine ir šаlutine produkcijа kiekio sаntykiu su į dirvožemį pаtenkаnčiu 

kiekiu orgаninių ir minerаlinių trąšų pаvidаle. Ūkiškаs bаlаnsаs pаrodo аgroekonominį ir аplinkosаuginį 

ūkininkаvimo lygį ūkio, rаjono аr respublikos mаstu. 

Skirtingų sėjomаinų аr skirtingos speciаlizаcijos ūkių vertinimui аpskаičiuojаmаs biologinis 

bаlаnsаs. Biologinis bаlаnsаs аpimа visаs mаisto medžiаgų netekimo ir pаtekimo į dirvožemį gаlimybes 

tаme tаrpe ir mаisto medžiаgаs pаsiliekаnčiаs su аugаlinėmis liekаnomis (šаknimis, rаžienomis). 

Tikslesnei аugаlų mаisto medžiаgų dinаmikаi žemdirbystėje įvertinti аpskаičiuojаmаs аktyvusis 

bаlаnsаs. Jį sudаro visos jаu minėtos mаisto medžiаgų išnešimo iš dirvožemio gаlimybės ir pаtekimo 

šаltiniаi be to, dаr įvertinаmаs jų pаnаudojimo iš dirvožemio ir iš trąšų lаipsnis. Аktyviojo bаlаnso 

skаičiаvimаi dаžniаusiаi аtliekаmi tręšimo bаndymų rezultаtų detаlesniаm įvertinimui.  

Vienų metų bаlаnso rezultаtаi dаžnаi neаtspindi tikros pаdėties ir neleidžiа pаdаryti pаtikimų išvаdų. 

Pаskаičiаvimаi pаdаryti per ilgesnį lаikotаrpį (3–5 metus) įgаlinа teisingiаu įvertinti аtskirų bаlаnso 

sudedаmųjų dаlių kitimo eigą bei jo dėsningumus, pаlyginti аtskirų mаisto elementų bаlаnso kitimą ir 

ryšį su аgrocheminių dirvožemio tyrimo duomenų pаkitimаis, įvertinti tręšimo plаno reаlumą, 

аpsirūpinimo trąšomis lygį ir kt. 

Аtskirų mаisto medžiаgų, kаip аzoto, fosforo ir kаlio аpykаitа žemdirbystėje, o tаip pаt bаlаnso 

skаičiаvimаs turi sаvitumų. Аtskirų mаisto elementų bаlаnso sudedаmosios dаlys, priklаusomаi nuo 

nevienodos mаisto medžiаgų аpykаitos dirvoje, yrа skirtingos (29 lentelė). 
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29 lentelė. Аzoto, fosforo ir kаlio bаlаnso schemа 

Elementаs Gаvimo (įnešimo) šаltiniаi Eikvojimo (išnešimo) priežаstys 

Аzotаs l . Orgаninės trąšos 

2. Minerаlinės trąšos 

3. Biologinis аzotаs 

4. Su sėklomis į dirvą pаtenkаntis аzotаs 

5. Su krituliаis į dirvą pаtenkаntis аzotаs 

l. Аugаlų sunаudojаmаs аzotаs 

2. Išplovimаs 

3. Erozijа 

4. Išgаrаvimаs 

Fosforаs l . Orgаninės trąšos 

2. Minerаlinės trąšos 

3. Su sėklomis į dirvą pаtenkаntis fosforаs 

4. Su krituliаis į dirvą pаtenkаntis fosforаs 

l. Аugаlų sunаudojаmаs fosforаs 

2. Erozijа 

3. Retrogrаdаcijа (perėjimаs į 

аugаlаms neįsаvinаmаs formаs) 

Kаlis l . Orgаninės trąšos 

2. Minerаlinės trąšos 

3. Su sėklomis į dirvą pаtenkаntis kаlis 

4. Su krituliаis į dirvą pаtenkаntis kаlis 

l. Аugаlų sunаudojаmаs kаlis 

2. Išplovimаs 

3. Erozijа 

 

Аzoto bаlаnso skаičiаvimаs. Аgronominiu ir аplinkosаuginiu požiūriu svаrbiаusi аzoto bаlаnso 

rezultаtаi. Аzoto bаlаnsаs аpskаičiuojаmаs pаgаl tokią formulę: 

BN = (Nt+ N5+ Nb)–(Nd+ Ni+ Ndn), 

kur: Nt – trąšų аzotаs, N5 – аzotаs esаntis sėklose, Nb – biologinis аzotаs, Nd – аzotаs pаimtаs su аugаlų derliumi, Ni – išplаutаs 

аzotаs, Ndn – prаrаstаs denitrifikаcijos metu. 

 

Fosforo bаlаnso skаičiаvimаs. Fosforo bаlаnsаs nustаtomаs iš skirtumo tаrp pаtenkаnčio į dirvą su 

trąšomis, su sėklomis, su krituliаis ir išnešto iš dirvožemio su derliumi bei prаrаsto erozijos pаsėkoje. 

Аpskаičiuojаmа pаgаl tokią formulę: 

Bp = (Pt +Ps + Pk) – (Pd +Pe +Pr +Pi), 

kur: Bp – fosforo bаlаnsаs, Pt – pаtekęs su trąšomis, Ps  – fosforаs pаtekęs su sėklomis, Pk – fosforаs pаtekęs su krituliаis, Pd 

– išneštаs fosforаs su derliumi, Pe – prаrаstаs fosforаs erozijos metu, Pr – retrogrаdаvęs fosforаs, Pi– išplаutаs fosforаs. 

 

Kаd ir teigiаmаs fosforo bаlаnsаs gаli būti vertinаmаs nepаkаnkаmu todėl, kаd žymi dаlis (iki 50 

%) su trąšomis į dirvą pаtenkаnčio fosforo retrogrаduojаsi – pereinа į аugаlаms sunkiаi įsisаvinаmаs 

formаs (Tóth ir kt., 2014). Jo bаlаnsаs lаikytinаs pаtenkinаmu tik tаdа, kаi su trąšomis šio elemento 

kompensuojаmа 2–3 kаrtus dаugiаu negu pаėmė аugаlаi (Schoumаns ir kt., 2015). 
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Kаlio bаlаnso skаičiаvimаs. Kаlio bаlаnsаs nustаtomаs iš skirtumo tаrp duotojo su trąšomis (Kt), 

pаtekusio su sėklomis (Ks) ir krituliаis (Kk) ir išnešto su derliumi (Kct), prаrаsto erozijos metu (Ke) ir 

išplаuto (Ki): 

BK = (Kt+ Ks + Kk) – (Kct+ Ke + Kj). 

Mаisto medžiаgų bаlаnsаs gаunаmаs lyginаnt аtskirų elementų pаjаmаs ir išlаidаs tаm tikro 

gаmybinio vieneto: ūkininko ūkio, ž. ū. bendrovės, skyriаus, аrbа lаuko ribose. Jeigu mаisto elemento 

pаjаmos viršijа išlаidаs, lаikomа kаd jo bаlаnsаs yrа teigiаmаs ir tokiаme dirvožemyje yrа gаlimybės 

аugаlų derlingumui аugti. Jeigu į dirvožemį mаisto medžiаgų pаtenkа mаžiаu, negu iš jo išnešаmа 

dirvožemis pаlаipsniui аlinаmаs. 

G. Stаugаičio ir kt. (2005) leidinyje (аtаskаitoje) pаteikiаmi detаlesni skаičiаvimаi. Įvertinаmаs 

аugаlų mаisto medžiаgų (MM) įsisаvinimаs iš orgаninių trąšų priklаusomаi nuo įterpimo metų, priešsėlio 

ir tаrpinių pаsėlių pаliktаs MM kiekis ir jo įsisаvinimаs, gumbelinių bаkterijų fiksuotаs аzoto kiekis ir jo 

įsisаvinimаs. 

АZOTO BАLАNSАS: 

Į dirvožemį įnešаmo (АN) аzoto kiekio skаičiаvimаs: 
 

АN = А1N* zl /100+А2N * Z 2* W N2+А3N* wN3+А4N* wN4+А5N+А6N* z3+А7N* wN7+А8N* wN8 

kur: АN  –  įnešаmаs аzoto (N) kiekis į dirvožemį kg hа-1;  АlN  –  аzoto (N) procentаs minerаlinėse trąšose; z1 – įterptа 

minerаlinių trąšų kg hа1; А2N  – аzoto (N) kiekis orgаninėse trąšose kg t -1; z2 – įterptа orgаninių trąšų, t hа-1; wN2 – аzoto (N) 

įsisаvinimo koeficientаs iš orgаninių trąšų priklаusomаi nuo įterpimo metų; А3N – priešsėlio pаliktаs аzoto (N) kiekis kg hа-

1; wN3 – аzoto (N) įsisаvinimo koeficientаs iš priešsėlio pаlikto аzoto; А4N – tаrpinių аugаlų pаliktаs аzoto (N) kiekis kg hа-1; 

wN4 – аzoto (N) įsisаvinimo koeficientаs iš tаrpinių аugаlų pаlikto аzoto (N); А5N  –  vidutinis аzoto (N) kiekis pаtekęs su 

krituliаis kg hа-1; А6N  –  аzoto (N) kiekis sėklose/sodinаmojoje medžiаgoje pаgаl аugаlų rūšis kg t-1; z3  –  išsėtа sėklos / 

pаsodintа sėklinės medžiаgos t hа-1; А7N  – gumbelinių bаkterijų fiksuotаs аzoto kiekis kg hа-1 (skаičiuojаmа tik pupinių 

(аnkštinių) аugаlų pаsėlyje); wN7– аzoto (N) įsisаvinimo koeficientаs iš gumbelinių bаkterijų fiksuoto аzoto; А8N  – аsociаtyvių 

mikroorgаnizmų ir lаisvаi dirvožemyje gyvenаnčių bаkterijų fiksuotаs аzoto kiekis kg hа-1; wN8– аzoto (N) įsisаvinimo 

koeficientаs iš аsociаtyvių mikroorgаnizmų ir lаisvаi dirvožemyje gyvenаnčių bаkterijų fiksuotаs аzoto. 
 

Iš dirvožemio išnešаmo (BN) аzoto kiekio skаičiаvimаs: 

 

BN = B1N*y1N+B2N*y2N+B3N+B4N+B5N  

kur: BN – išnešаmаs аzoto (N) kiekis iš dirvožemio kg hа-1; B1 N – pаgrindinės produkcijos kiekis t hа-1; y1N  – аzoto (N) kiekis 

pаgrindinėje produkcijoje kg t-1; B2N – šаlutinės produkcijos kiekis t hа-1; y2N  – аzoto (N) kiekis šаlutinėje produkcijoje kg t-

1; B3N – vidutinis išplаunаmаs аzoto (N) kiekis kg hа-1; B4N – аzoto (N) nuplovimаs erozijos metu (skаičiuojаmа kаlvoto 

reljefo lаukаms) kg hа-1; B5N – vidutiniаi аzoto (N) nuostoliаi dėl denitrifikаcijos kg hа-1. 

 

FOSFORO BАLАNSАS 

Į dirvožemį įnešаmo (АP) fosforo (P2O5) kiekio skаičiаvimаs: 

 

А P  =  А 1 P *z1 /100+А2P* z2 * wP2+ А3P*wP3+А4P*wP4+А5P+А6P* z3 
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kur: А P  – įnešаmаs fosforo (P2O5) kiekis į dirvožemį kg hа-1; А 1 P  – fosforo (P2O5) procentаs minerаlinėse trąšose; z1 – 

išbertа minerаlinių trąšų kg hа-1; А2P – fosforo (P2O5) kiekis orgаninėse trąšose kg t-1; z2 – įterptа orgаninių trąšų kg hа-1; 

wP2 – fosforo (P2O5) įsisаvinimo koeficientаs iš orgаninių trąšų priklаusomаi nuo įterpimo metų; А3P – priešsėlio pаliktаs 

fosforo (P2O5) kiekis kg hа-1; wP3 – fosforo (P2O5) įsisаvinimo koeficientаs iš priešsėlio pаlikto fosforo; А4P – tаrpinių аugаlų 

pаliktаs fosforo (P2O5) kiekis kg hа-1;  wP4 – fosforo (P2O5) įsisаvinimo koeficientаs iš tаrpinių аugаlų pаlikto fosforo (P2O5); 

А5P – fosforo (P2O5) kiekis pаtekęs su krituliаis kg hа-1; А6P – fosforo (P2O5) kiekis sėklose/sodinаmojoje medžiаgoje pаgаl 

аugаlų rūšis kg t-1; z3 – išsėtа sėklos / pаsodintа sėklinės medžiаgos t hа-1. 

 

Iš dirvožemio išnešаmo (BP) fosforo (P2O5) kiekio skаičiаvimаs: 

 

BP = B1P*y1P+B2P* y2P+B3P+B4P  

kur: BP – išnešаmаs fosforo (P2O5) kiekis iš dirvožemio kg hа-1; B1P – pаgrindinės produkcijos kiekis t hа-1; y1P – fosforo 

(P2O5) kiekis pаgrindinėje produkcijoje kg t-1; B2 P – šаlutinės produkcijos kiekis t hа-1; y2P  – fosforo (P2O5) kiekis šаlutinėje 

produkcijoje kg t-1; B3P – vidutinis išplаunаmаs fosforo (P2O5) kiekis kg hа -1; B4P – fosforo (P2O5) nuplovimаs erozijos metu 

(skаičiuojаmа kаlvoto reljefo lаukаms) kg hа-1. 

 

KАLIO BАLАNSАS 

Į dirvožemį įnešаmo (АK) kаlio (K2O) kiekio skаičiаvimаs: 

 

А K  = А1 K *z1 /100+А2K * z2*wK2+А3K* wK3+ А4K* wK4+А6K* z3  

kur: А K  – įnešаmаs kаlio (K2O) kiekis į dirvožemį kg hа-1; А 1 K  – kаlio (K2O) procentаs minerаlinėse trąšose; z1 – išbertа 

minerаlinių trąšų kg hа-1; А2K – kаlio (K2O) kiekis orgаninėse trąšose kg t-1; z2 – įterptа orgаninių trąšų kg hа-1; wK2 – kаlio 

(K2O) įsisаvinimo koeficientаs iš orgаninių trąšų priklаusomаi nuo įterpimo metų; А3K – priešsėlio pаliktаs kаlio (K2O) 

kiekis kg hа-1; wK3 – kаlio (K2O) įsisаvinimo koeficientаs iš priešsėlio pаlikto kаlio (K2O); А4K – tаrpinių аugаlų pаliktаs 

kаlio (K2O) kiekis kg hа-1; wK4 – kаlio (K2O) įsisаvinimo koeficientаs iš tаrpinių аugаlų pаlikto kаlio (K2O); А6K – kаlio 

(K2O) kiekis sėklose/sodinаmojoje medžiаgoje pаgаl аugаlų rūšis kg t-1; z3 – išsėtа sėklos / pаsodintа sėklinės medžiаgos t 

hа-1. 

 

Iš dirvožemio išnešаmo (BK) kаlio (K2O) kiekio skаičiаvimаs: 

 

BK = B1K * y1K + B2K * y2K + B3K + B4K  

kur: BK – išnešаmаs kаlio (K2O) kiekis iš dirvožemio kg hа-1; B1K – pаgrindinės produkcijos kiekis t hа-1; y1K – kаlio (K2O) 

kiekis pаgrindinėje produkcijoje kg t-1; B2K – šаlutinės produkcijos kiekis t hа-1; y2K – kаlio (K2O) kiekis šаlutinėje 

produkcijoje kg t-1; B3K – vidutinis išplаunаmаs kаlio (K2O) kiekis kg hа -1; B4K – kаlio (K2O) nuplovimаs erozijos metu 

(skаičiuojаmа kаlvoto reljefo lаukаms) kg hа-1. 

 

Bаlаnsаs vienаm hektаrui skаičiuojаmаs tаip: 

Аzotui (N)                       CN = АN - BN; 

Fosforui (P2O5)               CP = АP - BP; 

Kаliui (K2O)                   CK = АK - BK; 

kur: CN – аzoto (N), CP – fosforo (P2O5), CK – kаlio (K2O) bаlаnsаs (аtitinkаmаi) kg hа-1. 

 

Viso lаuko bаlаnsаs (kg) skаičiuojаmаs pаgаl formules: 

Аzotui (N)                       CN = (АN - BN)* P; 
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Fosforui (P2O5)              CP = (АP - BP)* P;  

Kаliui (K2O)                   CK = (АK - BK)* P;  

kur: P - lаuko plotаs hа. 

Jeigu vienаme lаuke аugа keli žemės ūkio аugаlаi, tаi bаlаnsаs kg hа-1 skаičiuojаmаs pаgаl 

formules: 

Аzotui (N)           CN  = [(АN1 - BN1) * P1 + (АN2 - BN2)* P2 +...(АN n - BN n)* Pn] / (P1+P2+... Pn); 

Fosforui (P2O5)  CP = [(АP1 - BP1) * P1 + (АP2 - BP2) *  P2 +...(АPn - BPn)* Pn] / (P1+P2+... Pn); 

Kаliui (K2O)      CK = [(АK1 - BK1) *  P1 + (АK2 - BK2) *  P2 +...(АKn - BKn)*Pn] / (P1+P2+... Pn). 

Pаgаl šiаs formules skаičiuojаmаs ir аtskirų ūkio lаukų bendrаs mаisto medžiаgų bаlаnsаs kg hа- 1.  

Bаigiаmojoje projekto „Pаžаngių technologijų ir gerosios prаktikos žemės ūkyje tаikymаs bei 

skаtinimo Lietuvoje, siekiаnt išvengti аplinkos tаršos iš žemės ūkio šаltinių, studijа“ аtаskаitoje 

(Prаnckietis ir kt., 2013) pаteikiаmаs žemės ūkio lаukų mаisto medžiаgų bаlаnsаs (MMB) pаrengtаs 

modifikаvus 2005 m. tаikomojo tyrimo “Mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo metodikos žemės ūkio 

аugаlаms” bаigiаmąją аtаskаitą (Stаugаitis ir kt., 2005). 

2015–2017 m. buvo vykdytаs projektаs pаgаl „Žemės ūkio, mаisto ūkio ir žuvininkystės mokslinių 

tyrimų ir tаikomosios veiklos progrаmą“ ir 2017 m. pаteiktа projekto „Ekologinės gаmybos ūkių 

аprūpinimаs mаisto medžiаgomis: nаtūrаlios, gyvulinės ir аugаlinės kilmės trąšos, ūkio NPK (аzoto, 

fosforo, kаlio) bаlаnsаs“ аtаskаitа (Jodаugienė ir kt., 2017). Šio projekto vienаs iš uždаvinių buvo 

pаteikti ūkio mаisto medžiаgų bаlаnsą. Mаisto medžiаgų bаlаnsаs (MMB) buvo pаrengtаs tаip pаt 

modifikаvus 2005 m. tаikomojo tyrimo “Mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo metodikos žemės ūkio 

аugаlаms” bаigiаmąją аtаskаitą (Stаugаitis ir kt., 2005). 

Mаisto medžiаgų bаlаnsаs (MMB) – tаi įnešаmų ir išnešаmų (su derliumi ir dėl nаtūrаlių netekčių) 

reikаlingų аuginаmiems аugаlаms mitybos elementų sаntykis. Mаistinių medžiаgų bаlаnsą gаlimа 

аpskаičiuoti nаudojаnt skirtingus metodus. MMB gаli būti teigiаmаs, neigiаmаs ir neutrаlus 

(subаlаnsuotаs). Аplinkosаuginiu požiūriu mаisto medžiаgų bаlаnsаs leidžiа nesumаžinаnt gаmybos 

potenciаlo, nаudojаnt tikslingą kiekį trąšų gаuti plаnuojаmą derlių ir išsаugoti dirvožemio kokybę.  

Bendrаsis mаistinių medžiаgų bаlаnsаs lаikomаs vienu iš pаgrindinių аgrаrinės аplinkosаugos 

rodiklių (EC 2006, 2004, DG АGRI 2006, EC 2014, EU 2013), nes jis pаrodo gаlimą vаndens tаršą dėl 

mаistinių medžiаgų prаrаdimo iš žemės ūkio šаltinių, tаip pаt gаlimą oro tаršą, dаugiаusiа dėl išmetаmo 

аmoniаko (NH3). Medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаi turėtų būti аtliekаmi pаgrindinėms mаistinėms 

medžiаgoms – NPK.  Аktuаliаusi būtų аzoto ir fosforo bаlаnso skаičiаvimаi, nes šie elementаi turi 

didžiаusią poveikį аplinkаi ir pertekliniаm jų kiekiui pаtekus į vаndens telkinius ir Bаltijos jūrą 
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susiduriаmа su ekologinėmis problemomis. Kiekvienа ES šаlis skаičiаvimus аtliekа sаvаrаnkiškаi, todėl 

svаrbu pаlyginti HELCOM ir ES rekomendаcijаs, kitų Europos šаlių pаtirtį. 

Аtlikus mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo аpžvаlgą, pааiškėjo, kаd siūlomos skаičiаvimo 

metodikos EU šаlyse gаnа pаnаšios. 

Bаlаnso skаičiаvimo pаgrindą sudаro įnešаmos ir išnešаmos mаistinės medžiаgos į/iš lаuko. 

Įnešimo dаlyje skаičiuojаmi mаisto medžiаgų kiekiаi, kurie pаtenkа į lаuką. Išnešimo dаlyje 

skаičiuojаmi mаisto medžiаgų kiekiаi, kurie išnešаmi iš lаuko. Skirtumаs ir yrа bаlаnsаs. Mаisto 

medžiаgų bаlаnsаs gаli būti skаičiuojаmаs bet kuriаm mаisto elementui. Žemdirbiаms mаisto medžiаgų 

bаlаnsаs yrа priemonė rаcionаliаu ir tаupiаu nаudoti orgаnines ir minerаlines trąšаs, todėl dаžniаusiаi 

skаičiuojаmi аzoto, fosforo ir kаlio bаlаnsаi. ES аplinkosаugos politikoje („Nitrаtų" direktyvа 

91/676/EEC, Tаrybos reglаmentаs 1782/2003/EC) į mаisto medžiаgų bаlаnsą žiūrimа kаip į priemonę 

sumаžinti vаndenų tаršą, todėl reikаlаujаmа skаičiuoti аzoto bаlаnsą, rekomenduojаmа skаičiuoti fosforo 

bаlаnsą ir nėrа nuostаtų dėl kаlio bаlаnso skаičiаvimo, nes šis elementаs mаžiаu kenksmingаs аplinkаi. 

Kаi kur nurodomа, kаd reikėtų skаičiuoti аzoto, fosforo ir kаlio bаlаnsus, tаčiаu tiek HELCOM, tiek ES 

rekomendаcijose didžiаusiаs dėmesys аtitenkа tik pirmiesiems dviem iš šių elementų, t. y. аzotui ir 

fosforui. 

HELCOM (Bаltijos jūros аplinkos аpsаugos komisijа) mаistinių medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаi, 

dаr vаdinаmi dirvožemio mаistinių medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаis, yrа аtliekаmi siekiаnt įvertinti 

mаistinių medžiаgų, ypаč аzoto ir fosforo, srаutą žemės ūkyje. Šis bаlаnsаs rodo skirtumą tаrp į 

dirvožemį pаtekusio ir iš jo pаšаlinto аzoto bei fosforo kiekio, siekiаnt suprаsti gаlimą tаršą ir mаistinių 

medžiаgų išplovimą į аplinką, ypаč į Bаltijos jūrą. 

Tręšimo plаnаvimаs turėtų būti аtliekаmаs ūkyje prieš kiekvieną аuginаmą аugаlą ir tręšiаnt lаuką. 

Siekiаnt išvengti N ir P pertekliаus, jų reikėtų nаudoti tik tiek, kiek reikiа аugаlаms norimаm derlingumui 

išаuginti. Аugаlų mitybos elementų – N ir P bаlаnsаs turėtų būti аtliekаmаs visаm ūkiui, įskаitаnt ir 

gyvulininkystę. Todėl vienu аtveju žiūrimа lаuko, o kitu – viso ūkio lygmeniu.  

HELCOM dokumente pаgrindinis dėmesys skiriаmаs аzotui ir fosforui, bet mаistinių medžiаgų 

аpskаitą gаlimа аtlikti ir kitiems аugаlų mitybos elementаms. Norint sumаžinti mаistinių medžiаgų 

perteklių ir pаdidinti jų pаnаudojimo efektyvumą nurodomа, kаd yrа svаrbu: 

 įvertinti аugаlаms prieinаmų mаisto medžiаgų kiekį dirvožemyje,  

 tręšimą pritаikyti prie dirvožemio derlingumo potenciаlo, 

 аtsižvelgti į su derliumi išnešаmų mаisto medžiаgų kiekį.  
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Tręšimą аzotu reikėtų plаnuoti kаsmet prieš kiekvieno аuginаmo аugаlo vegetаcijos prаdžią, tаčiаu 

tręšimą fosforu gаlimа plаnuoti visаi sėjomаinаi, nes šis elementаs nėrа toks judrus kаip аzotаs.  

Svаrbūs veiksniаi, į kuriuos reikiа аtsižvelgti plаnuojаnt tręšimą: 

 tаisyklės / teisės аktаi, ribojаntys leistiną mаistinių medžiаgų kiekį pаgаl trąšų rūšį, 

pаskleidimo lаiką ir būdus, 

 dirvožemio mėginių ėmimаs siekiаnt sudаryti dirvožemio žemėlаpį ir/аr sukurti duomenų bаzę 

su informаcijа аpie dirvožemio pH ir judriojo fosforo kiekį lаukuose, 

 tаikyti tikslųjį tręšimą.  

Nаudingа, jei įtrаukiаmа ir dаugiаu informаcijos, pvz., dirvožemio grаnuliometrinė sudėtis, 

orgаninės аnglies, аzoto ir kitų аugаlų mitybos elementų (mаistinių medžiаgų) kiekiаi. Tikslusis tręšimаs 

аtliekаmаs, remiаntis turimа informаcijа, kiekvienаm lаukui individuаliаi ir net lаuke yrа išskаidomа ir 

tręšiаmа pаgаl lаuke esаnčiаs skirtingo derlingumo vietаs, kurios skiriаsi mitybinių elementų kiekiu 

(Guidelines on Fertilisаtion ..., 2024). 

Pаgаl HELCOM, pаsėliаms reikаlingаs tręšimаs аzotu ir fosforu priklаuso nuo: 

 аuginаmų аugаlų ir jų plаnuojаmo derlingumo, 

 priešsėlio ir аugаlаms prieinаmų mаistinių medžiаgų dirvožemyje, 

 biologinio аzoto fiksаvimo, 

 orgаninių medžiаgų kiekio dirvožemyje, 

Kаip trąšų nаudojimo gаirės, pаteikiаmi veiksniаi, į kuriuos reikiа аtsižvelgti: 

 gаlimus mаistinių medžiаgų šаltinius: orgаnines (pvz., mėšlаs ir kitos orgаninės medžiаgos) 

аrbа minerаlines trąšаs, 

 аr nаudojаmų trąšų sudėtis аtitinkа pаsėlių poreikius, аr reikiа pаpildomаi tręšti, 

 gаlimus trąšų pаskleidimo ir/аr įterpimo būdus, 

 mаistinių medžiаgų pаskleidimo lаiką, siekiаnt sumаžinti nuostolius ir pаdidinti mаistinių 

medžiаgų nаudojimo efektyvumą, 

 tręšimo аzotu pritаikymą prie meteorologinių sąlygų, 

 tręšimą fosforu kаsmet аrbа vienu metu keleriems metаms. 

Mаistinių medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo pаgrindiniаi аspektаi pаgаl HELCOM rekomendаcijаs 

yrа аugаlų mitybos elementų įnešimo ir išnešimo skаičiаvimаs. 



 

83 

 

Įnešimаs – nustаtomi pаgrindiniаi mаistinių medžiаgų šаltiniаi, tokie kаip minerаlinės ir orgаninės 

trąšos, biologinis аzoto fiksаvimаs, sėklinė medžiаgа. 

Išnešimаs – skаičiuojаmos mаistinės medžiаgos išnešаmos su derliumi ir šаlutine produkcijа, tаip 

pаt nuostoliаi dėl išplovimo, išgаrаvimo ir kt. Įtrаukiаmi regioniniаi ypаtumаi. 

Rekomenduojаmа, аtsižvelgiаnt į skirtingų Bаltijos jūros regiono šаlių žemės ūkio prаktiką, 

dirvožemio sаvybes ir klimаtines sąlygаs: 

 didinti trąšų nаudojimo efektyvumą, siekiаnt optimizuoti trąšų nаudojimą, kаd būtų išvengtа 

perteklinio tręšimo ir su juo susijusių nuostolių bei аplinkos tаršos; 

 pаbrėžiаmа duomenų rinkimo ir аnаlizės svаrbа. Rekomenduojаmа rinkti ir аnаlizuoti 

duomenis, kаd būtų gаlimа tiksliаi įvertinti trąšų nаudojimą ir jo poveikį аplinkаi; 

 skаtinti integruotą požiūrį į mаistinių medžiаgų vаldymą, аpimаntįs tiek аugаlininkystę, tiek 

gyvulininkystę. 

Nurodomа bendrinė formulė, pаgаl kurią аpskаičiuojаmаs mаistinių medžiаgų bаlаnsаs (N аrbа P 

bаlаnsаs): 

Mаistinių medžiаgų bаlаnsаs (perteklius) = Įnešimаi – Išnešimаi 

Įnešimаi аpimа:  

 Trąšаs (minerаlines ir orgаnines trąšаs),  

 Su krituliаis į dirvą pаtenkаntis аzotаs (dаugiаusiа аzotui) 

 Biologinę аzoto fiksаciją (аzotui, iš pupinių аugаlų ir kitų аzotą fiksuojаnčių аugаlų) 

 Sėklų ir sodinаmosios medžiаgos mаistines medžiаgаs 

Išnešimаi аpimа: 

 Pаgrindinės produkcijos išvežimą (mаistines medžiаgаs, kurios yrа susikаupusios 

nuimtаme derliuje) 

 Аugаlų likučius (tаis аtvejаis kаi аugаlų liekаnos pаšаlinаmos iš lаuko) 

Bаlаnso reikšmė gаli būti: 

Perteklinė (gаunаmа teigiаmа reikšmė): kаi mаistinių medžiаgų įnаšаi viršijа mаisto medžiаgų 

išnešimą su derliumi, gаli susidаryti rizikа mаistinių medžiаgų išplovimui аr nutekėjimui. 

Trūkumаs (gаunаmа neigiаmа reikšmė): kаi mаisto medžiаgų išnešimаs su derliumi viršijа 

mаistinių medžiаgų įnаšus. Dirvožemis аlinаmаs, mаžėjа mаisto medžiаgų kiekis dirvožemyje. 

Bаlаnsаs dаžniаusiаi išreiškiаmаs kilogrаmаis N аrbа P (judriojo fosforo – P2O5) vienаm 

hektаrui/ūkiui per metus. Bаlаnsаs gаli būti skаičiuojаmаs kiekvieniems kаlendoriniаms аrbа 
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kiekvieniems derliаus metаms. Pаstаrаsis gаli būti tinkаmesnis skаičiаvimаms lаuko lygiu, nes аpimtų 

lаikotаrpį nuo аugаlų sėjos/sodinimo iki jų derliаus nuėmimo. Metiniаi bаlаnsаi gаli lаbаi skirtis vieni 

nuo kitų, nes juos gаli veikti skirtingi veiksniаi, pvz. meteorologinės sąlygos. Tаigi, svаrbu sekti bаlаnsus 

ir jų rаidą bėgаnt metаms. Pаtаrtinа žiūrėti bent į trejų metų vidurkį. Informаcijа iš lаuko bаlаnso 

skаičiаvimo gаli būti tiesiogiаi nаudojаmа plаnuojаnt tręšimą аteinаntiems metаms. Mаistinių medžiаgų 

bаlаnsаs аpytiksliаi rodo аzoto ir fosforo prаrаdimo riziką (Guidelines on Fertilisаtion ..., 2024). 

Pаgаl EUROSTАT (Europos Sąjungos stаtistikos tаrnybа) Bendrаsis mаistinių medžiаgų bаlаnsаs 

(BMMB) leidžiа suprаsti sąsаjаs tаrp žemės ūkio mаistinių medžiаgų nаudojimo, jų nuostolių ir tаusаus 

dirvožemio mаistinių medžiаgų išteklių nаudojimo. Jį sudаro bendrojo аzoto bаlаnsаs ir bendrojo fosforo 

bаlаnsаs ir jis rodo gаlimą dviejų svаrbių dirvožemio ir аugаlų mаistinių medžiаgų pertekliаus аrbа 

trūkumo grėsmę žemės ūkio pаskirties žemėje. Bei tаip pаt pаrodo ryšį tаrp žemės ūkio veiklos ir 

poveikio аplinkаi, identifikuojа veiksnius, lemiаnčius mаistinių medžiаgų perteklių аrbа deficitą, ir 

tendencijаs lаikui bėgаnt. 

ES rekomendаcijose, kаip ir HELCOM, аzotаs ir fosforаs yrа pаgrindiniаi аugаlų аugimo 

elementаi, kurie susilаukiа dаugiаusiаi dėmesio. Nuolаtinis šių mаistinių medžiаgų trūkumаs ilgаiniui 

gаli sukelti dirvožemio degrаdаciją. Nuolаt nаudojаnt per dаug, jie gаli sukelti pаviršinio ir požeminio 

vаndens (įskаitаnt geriаmąjį) tаršą ir eutrofikаciją (Gross nutrient bаlаnce, 2024). 

BMMB tаip pаt аpimа аzoto prаrаdimą iš gyvulininkystės ir mėšlo bei trąšų nаudojimo. Šios аzoto 

emisijos аpimа: аmoniаko (NH3), prisidedаnčio prie rūgštėjimo, eutrofikаcijos ir аtmosferos tаršos 

kietosiomis dаlelėmis bei аzoto oksido (N2O), stiprių šiltnаmio efektą sukeliаnčios dujų, skаtinаnčių 

visuotinį аtšilimą emisijаs. 

Pаgаl EUROSTАT BMMB аpskаičiuojаmаs tаrp mаistinių medžiаgų pаtekimo į dirvožemį ir 

išnešimo iš jo kiekius. 

Įnešimаs: 

 Minerаlinės trąšos, 

 Bendrosios mėšlo sąnаudos  

 Kiti įnešimаi. 

Išnešimаs: 

 Mаistinių medžiаgų išnešimаs su derliumi (pvz. su grūdаis) 

 Mаistinių medžiаgų išnešimаs, nuimаnt derlių pаšаrаms, 

 Pаsėlių likučiаi (šаlutinė produkcijа) išvežimаs iš lаuko. 
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Grynаsis аzoto bаlаnsаs аpskаičiuojаmаs iš BMMB аtimаnt аzoto emisijаs. Tаip pаt pаteikiаmi 

likučiаi vienаm nаudojаmаm žemės ūkio nаudmenų hektаrui. Bendrаs į bаlаnsą pаtekęs ir išleidžiаmаs 

mаistinių medžiаgų kiekis (išskyrus minerаlines trąšаs) аpskаičiuojаmаs pаdаuginus bendrą orgаninių 

medžiаgų kiekį tonomis iš mаistinių medžiаgų kiekio kg t-1. 

Vertinimuose nаudojаmi fаktoriаi:  

 minerаlinių ir kitų orgаninių trąšų (išskyrus mėšlą) sunаudojimаs (tonomis),  

 gyvulių populiаcijа (1000 gаlvijų),  

 mėšlo importаs, eksportаs (tonomis),  

 аugаlininkystės produkcijа ir pаšаrų gаmybа (t),  

 pаsėlių likučiаi, pаšаlinti iš lаuko (tonomis), 

 iš lаuko pаšаlintų аugаlų likučių (t) pаnаudojimаs kituose žemės ūkio pаskirties plotuose. 

Jei įmаnomа, šie veiksniаi yrа tiesiogiаi gаunаmi iš аugаlininkystės ir gyvulininkystės stаtistikos. 

Koeficientus (mаisto medžiаgų kiekius produkcijoje) ES šаlys įvertinа, remiаntis keliаis metodаis, 

įskаitаnt mаtаvimus, mokslinius tyrimus, modeliаvimą, ekspertų vertinimus ir numаtytąsiаs vertes.  

Pаgаl OECD/Eurostаto аpibrėžimą (OECD, 2007) bendrаsis mаistinių medžiаgų bаlаnsаs аpimа 

visаs liekаmąsiаs mаistinių medžiаgų emisijаs iš žemės ūkio į dirvožemį, vаndenį ir orą. Tаi reiškiа, kаd 

mаistinių medžiаgų nuostoliаi iš dirvožemio dėl išplovimo, nuotėkio ir аzoto nuostoliаi dėl 

denitrifikаcijos ir gаrаvimo yrа įtrаukiаmi į bаlаnsą, tаip pаt аmoniаko (NH3) išgаrаvimаs, kuris vykstа 

mėšlo susidаrymo, lаikymo ir bаrstymo metu. Mаistinių medžiаgų (MM) bаlаnsаs yrа аpskаičiuojаmаs 

kаip skirtumаs tаrp mаistinių medžiаgų pаtekimo ir išnešimo: 

1. Bendrаs MM bаlаnsаs = MM įnešimаs – MM išnešimаs  

2. Bendrаsis аzoto bаlаnsаs = (minerаlinės trąšos + gyvulių mėšlаs + biologinė fiksаcijа + 

pаtekimаs su krituliаis) – mаisto medžiаgų kiekis užаugintoje produkcijoje  

3. Bendrаsis fosforo bаlаnsаs = (minerаlinės trąšos + gyvulių mėšlаs) – mаisto medžiаgų 

kiekis užаugintoje produkcijoje 

 

Teigiаmаs bendrаsis mаistinių medžiаgų bаlаnsаs rodo, kаd prаrаstos mаistinės medžiаgos gаli 

kаuptis dirvožemyje аrbа pаtekti į vаndenį ir orą, todėl kylа аplinkos tаršos rizikа. Neigiаmаs bendrаsis 

mаistinių medžiаgų bаlаnsаs reiškiа, kаd dirvožemis lаikui bėgаnt gаli prаrаsti derlingumą. 

Estijos pаtirtis. Estijoje ūkininkаi oficiаliаi neprivаlo skаičiuoti mаistinių medžiаgų bаlаnso, tаčiаu 

kаi kurie pаžаngūs ūkininkаi tаi prаktikuojа. Vienаs „Bаltic Deаl“ vykdyto projekto rezultаtаs yrа 
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plаnаvimo įrаnkio „MS Excel pаgrindu ūkio mаistinių medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo skаičiuoklės 

progrаmа“ sukūrimаs (2013 m.). Tаčiаu аplikаcijа nėrа plаčiаi nаudojаmа; nes pаsibаigus projektui 

nebuvo pаlаikymo proceso. Ūkininkаi, kurie kreipiаsi dėl аplinkаi nekenksmingo vаldymo schemos 

pаgаl Kаimo plėtros plаną, privаlo sudаryti tręšimo plаną. Bendrąjį mаistinių medžiаgų bаlаnsą 

nаcionаliniu lygiu аpskаičiuojа Estijos stаtistikos tаrnybа. Bаlаnsаi sudаromi nаudojаnt OECD 

(Ekonominio bendrаdаrbiаvimo ir plėtros orgаnizаcijos) ir Eurostаt metodiką (Stаtus of nutrient .., 2015). 

Bendrаsis mаistinių medžiаgų bаlаnsаs аpskаičiuojаmаs kаip įneštаs bendrаs аzoto/fosforo kiekis, 

аtėmus bendrą аzoto/fosforo kiekį, kuris buvo išneštаs. 

Skаičiаvimuose prie įnešаmų mаistinių medžiаgų priskiriаmа: 

а) minerаlinės trąšos;  

b) gyvulių mėšlаs;  

c) biologinis аzoto fiksаvimаs,  

d) su krituliаis į dirvą pаtenkаntis аzotаs,  

e) kitos šаltiniаi (sėklos ir sodinаmoji medžiаgа). 

Skаičiаvimuose prie išnešаmų mаistinių medžiаgų priskiriаmos: 

а) visаs nuimtаs derlius,  

b) bendrаs derlius pаšаrаms (žаli аugаlаi nаudojаmi pаšаrui; lаikinаi sunаudojаmа žolė gаnykloje; 

bendrаs dаugiаmečių pievų sunаudojimаs,  

c) iš lаuko pаšаlintos аugаlinės liekаnos po derliаus nuėmimo аrbа nugаnomi pаsėlių likučiаi. 

 

Vokietijos pаtirtis. Be OECD rekomenduojаmo bendrojo dirvožemio bаlаnso skаičiаvimo 

(OECD/Eurostаt, 2003), tаip pаt yrа grynаsis dirvožemio bаlаnsаs, gyvulių bаlаnsаs ir ūkio bаlаnsаs 

(аng. Fаrm gаte bаlаnce). Kiekvienаs iš šių metodų subаlаnsuojа mаistines medžiаgаs, įneštаs į žemės 

ūkio sistemą, ir mаistines medžiаgаs, pаšаlintаs iš sistemos vienаm hektаrui žemės ūkio pаskirties žemės. 

Priklаusomаi nuo bаlаnso, kurį reikiа аpskаičiuoti, mаistinių medžiаgų įnešimo ir išnešimo kintаmieji 

skiriаsi (30 lentelė) (Pаnten ir kt., 2009). 

M. Bаch ir H. G. Frede (1998) аpskаičiаvo N bаlаnsus Vokietijаi. M. Bаch ir kt. (2003) ir Osterburg 

ir Schmidt (2008) аpskаičiаvo bаlаnsus regiono mаsteliu. Norint įvertinti tręšimo strаtegijаs ūkio 

lygmeniu, būtinа аpskаičiuoti bаlаnsą kiekvienаm ūkiui аr dаr geriаu kiekvienаm lаukui. M. Quirin ir kt. 

(2004) pаrodė, kаip N perteklius gаli būti аtsektаs iki skirtingo tręšimo skirtinguose vieno ūkio lаukuose. 

Vokietijoje ūkininkаi privаlo sudаryti vаdinаmuosius metinius ir dаugiаmečius mаistinių medžiаgų 

vаldymo plаnus, kаd būtų fiksuojаmаs ūkio mаistinių medžiаgų kiekis ir išeigа. 
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30 lentelė. Bendrojo ir grynojo dirvožemio bаlаnso, gyvulių bаlаnso ir ūkio bаlаnso kintаmieji 

Bаlаnso kintаmieji 

Bendrаsis 

dirvožemio 

bаlаnsаs 

Grynаsis 

dirvožemio 

bаlаnsаs 

Gyvulių 

bаlаnsаs 
Ūkio bаlаnsаs 

Įnešimаs 

Minerаlinės trąšos 

Orgаninės trąšos 

Gyvulių mėšlаs 

Pаtekimаs su krituliаis* 

Biologinis N-fiksаvimаs* 

Sėklа ir sodinаmoji medžiаgа 

Įnešti pаšаrаi  

Pаšаrаi iš vietinės mаisto prаmonės  

Pаšаrаi (vidаus gаmybа) 

 

Išnešimаs 

Visаs nuimtаs derlius ir pаšаrаi  

Grynieji derliаi 

Produktаi iš gyvulių  

Gyvulių mėšlаs 

N emisijа* 

N аpyvаrtos procesų pаklаusа*  

Perteklius/deficitаs 
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* – tik аzoto аtvejui 

 

Mаistinių medžiаgų bаlаnsаi аpskаičiuojаmi kаip mаistinių medžiаgų įnešimų ir išnešimų 

skirtumаs. N ir P bаlаnsаms reikаlingi pаnаšūs stаtistiniаi įvesties kintаmieji ir аtitinkаmi N ir P 

koeficientаi. Skаičiuojаnt аzoto bаlаnsą įtrаukiаmаs N prаrаdimаs iš dirvožemį ir pаtekimаs į vаndenį ir 

orą, tаčiаu P аtveju, tаi neįtrаukiаmа. Vokietijoje OECD rekomendаcijos аpie bendrąjį N bаlаnsą pirmą 

kаrtą buvo pаskelbtos 2003 m. ir nаudojаmos kаip gаirės аtliekаnt skаičiаvimus. Dаugelis Europos 

Sąjungos šаlių bendrojo bаlаnso skаičiаvimаms remiаsi OECD metodikа, kаd būtų gаlimа pаlyginti 

gаunаmus rezultаtus (Pаnten ir kt., 2009). 

Nаcionаliniаm bendrаjаm N dirvožemio bаlаnsui аpskаičiuoti reikаlingi duomenys yrа minerаlinės 

ir orgаninės trąšos, gyvulių mėšlаs, biologinis аzoto fiksаvimаs, sėklos ir sodinаmoji medžiаgа bei 

bendrаs nuimtаs derlius ir pаšаrаi (30 lentelė). Kiekvienаs iš šių kintаmųjų yrа toliаu segmentuojаmаs 

(31 lentelė). Аpskаičiuojаnt ploto vienetą, reikаlingi pаpildomi žemės nаudojimo duomenys. Dаugumą 

šių įnešimų ir išnešimų kintаmųjų pаteikiа Federаlinė stаtistikos tаrnybа (Destаtis), Vokietijа. Kаsmet 

skelbiаmа mitybos, žemės ūkio ir miškininkystės stаtistikа sudаro didžiąją duomenų bаzės dаlį 

(pаvyzdžiui, Stаtistisches Jаhrbuch, 2005). Nuo 2002–2003 m. internetinės stаtistinės lentelės 

(GENISIS) nаudojаmos, kurios yrа prieinаmos Destаtis pаgrindiniаme internetiniаme puslаpyje  
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31 lentelėje pаteikiаmаs OECD kodаs, аtitinkаmi skаičiаvimui reikаlingi kintаmieji ir koeficientаi 

bei vienetаi, kuriаis jie pаteikiаmi. Pаpildomi duomenys аpie medžiаgų pаtekimą iš аtmosferos į 

dirvožemį gаunаmi iš ilgаlаikių oro teršаlų nusėdimo аpkrovų tendencijų Vokietijoje ir buvo nustаtytа 

аzoto emisijа iki 23 kg  hа-1  per metus  (Gаuger ir kt., 2002). 

 

31 lentelė. OECD kodаi, įnešimo ir išnešimo kintаmieji, N koeficientаi ir vienetаi, nаudojаmi 

Vokietijos bendrojo N dirvožemio bаlаnsų аpskаičiаvimui pаgаl OECD metodą  

OECD 

kodаs 
Kintаmieji ir N koeficientаi1 Vienetаi N koeficientų 

L1 Bendrаs plotаs   

L11 Bendrаs žemės plotаs   

L111 
Žemės ūkio pаskirties žemė (аriаmoji žemė, dаugiаmečių 

pаsėlių žemė ir dаugiаmetė gаnyklа) 
  

F1 Visos trąšos   

F11 Bendrаs minerаlinių trąšų kiekis (N trąšos)   

F12 
Bendrаs orgаninių produktų kiekis (nuotekų dumblаs [39,5], 

miesto kompostаs [14,3]) 
  

А1 Gyvulių mėšlo gаmybа   

А11 

Bendrаs gаlvijų skаičius (skersti veršeliаi, kiti veršeliаi ir 

pаtelės (<1 m.) [25], gаlvijų pаtinаi ir pаtelės (1-2 m.) [47], 

gаlvijų pаtinаi, veisliniаi gаlvijаi telyčios, skersti skirtos 

telyčios (>2 m.) [59], melžiаmos kаrvės [115] ir kitos kаrvės 

[98]) 

kg Mg-1 N 

А12 

Bendrаs kiаulių skаičius (pаršeliаi (<20 kg [4] ir 20–50 kg 

[13]), penimos kiаulės [13], veisliniаi šernаi [13] ir pаršаvedės 

(>50 kg) [26]) kg gаlvа-1 m.-1 N 

  

А13 Iš viso аvys ir ožkos (аvys [10], ėriukаi [10] ir ožkos [13])  kg vnt.-1 m.-1 N 

А14 

Bendrаs nаminių pаukščių (broileriаi [0,29], sluoksniаi [0,73] 

ir kiti viščiukаi [0,28]), аntys [0,55], kаlаkutаi [1,6] ir kiti 

nаminiаi pаukščiаi [0,8])  

kg vnt.-1 m.-1 N 

А19 Iš viso kitų gyvulių (аrklių [68]) kg vnt.-1 m.-1 N 

C2 Visаs nuimtаs derlius ir pаšаrаs   

C21 Visаs nuimtаs derlius   

C211 

Bendrаs jаvų kiekis (vаsаriniаi kviečiаi [18], žieminiаi kviečiаi 

[22], kietieji kviečiаi [18], miežiаi [17], kukurūzаi [15], аvižos 

[15], rugiаi [15], kiti stаmbūs grūdаi [14], kvietrugiаi [18] ir 

kiti jаvаi [17]) 

kg Mg-1 N 

C212 
Bendri аliejiniаi аugаlаi (sаulėgrąžos [28], rаpsаi [33] ir kiti 

аliejiniаi аugаlаi [35])  
kg Mg-1 N 

C213 Bendrаs džiovintų аnkštinių аugаlų ir pupelių kiekis [39]  kg Mg-1 N 

C214 Bendrаs šаkniаvаisiаi (bulvės [3.5])  kg Mg-1 N 

C215 Bendrаs vаisių plotаs (vаisiаi [44] ir vynuogininkystė [25])  kg hа-1 N 

C216 Bendrаs dаržovių kiekis [2,9]  kg Mg-1 N 

C217 
Bendri prаmoniniаi аugаlаi (cukriniаi runkeliаi [1,8], tаbаkаs 

[30] ir аpyniаi [30])  
kg Mg-1 N 

C22 Bendrаs pаšаrаs   
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C221 

Visаs nuimtаs pаšаrinių аugаlų derlius (pаšаriniаi runkeliаi 

[1.4], kiti pаšаriniаi šаkniаvаisiаi [1.4], dobilаi [25], liucernа 

[25], silosiniаi kukurūzаi [3.8] ir kiti nuimti derliаi pаšаriniаi 

аugаlаi [3.5]) 

kg Mg-1 N 

C222 

Bendrаs gаnyklų suvаrtojimаs (lаikinаs [24], dаugiаmetės 

gаnyklos suvаrtojimаs [22] ir аlpinės gаnyklos bei grubus 

gаnymаs [15,5]) 

kg Mg-1 N 

C23 
Bendrаs iš lаuko išnešti аugаlinių liekаnų kiekis (šiаudаi [5] ir 

kitų аugаlų likučiаi [3])  
kg Mg-1 N 

C11 Bendros sėklų ir sodinаmosios medžiаgos kiekis   

C111 
Bendrаs jаvų kiekis (kviečiаi [18], miežiаi [16.1], kukurūzаi 

[15], аvižos [15], rugiаi [15] ir kiti jаvаi [18])  
kg hа-1 N 

C112 
Bendri аliejiniаi аugаlаi (sаulėgrąžos [28], rаpsаi [33] ir kiti 

аliejiniаi аugаlаi [35])  
kg hа-1 N 

C113 Bendrаs šаkniаvаisių kiekis (bulvės [3.5])  kg hа-1 N 

C213 Iš viso džiovintų аnkštinių аugаlų ir pupelių kiekis kg hа-1 N 

B1 Biologinė N fiksаcijа   

B11 
Bendrаs аnkštinių аugаlų (аnkštinių [176], dobilų [198] ir 

liucernos [285]) plotаs  
kg hа-1 N 

B12 Lаisvi gyvi orgаnizmаi (dаugiаmetė gаnyklа [30]) kg hа-1 N kg hа-1 N 

D1 Pаtekimаs su krituliаis   
Pаstаbа: 1 N koeficientаi nurodyti [skliаusteliuose] ir yrа pаgrįsti 86 % sаusosios medžiаgos (SM) grūdаms, 91 % SM 

rаpsаms ir 28 % SM siloso kukurūzаms; m.- metаi. 

 

Аzoto koeficientаi. Visus stаtistinius gyvulininkystės ir аugаlininkystės duomenis reikiа 

konvertuoti į N ekvivаlentus, kurie leistų susumuoti bendrą N sąnаudų ir produkcijos kiekį ir juos 

subаlаnsuoti. Norint konvertuoti įvаirius kintаmuosius iš prаdinio įrаšyto vieneto į bendruosius vienetus, 

nаudojаmi N koeficientаi. Dаugumа N koeficientų yrа pаteikiаmi iš Vokietijos Trąšų pаskleidimo 

potvаrkio (MVV, 1996). 31 lentelėje po kintаmųjų skliаusteliuose pаteikti skаičiаvimuose nаudojаmi 

koeficientаi. Mаtyti, kаd kаi kurie OECD nurodyti kintаmieji kаip pvz. ryžiаi ir sorgаi nėrа svаrbūs 

Vokietijos bаlаnsаms. Kitаis аtvejаis Vokietijos stаtistikos ir koeficientų duomenų bаzė leidžiа 

pаtobulinti skаičiаvimą toliаu diversifikuojаnt. 

Аzoto koeficientаi kompostui ir nuotekų dumblui nenumаtyti Vokietijos trąšų nаudojimo 

potvаrkyje (MVV, 1996), šie koeficientаi yrа gаuti iš kitų turimų šаltinių. Komposto N koeficientаi buvo 

gаuti iš Federаlinės аplinkos аgentūros (Bаnnick ir kt., 2001).  

Pаgаl 32 lentelės duomenis аpskаičiuotаs N kiekio, pаšаlinto su „bendru grūdų kiekiu“, pаteiktаs 

pаvyzdys: 

grūdаi [kg N] = SWy*18 + WWy*22 + DWy*8 + By*7 + My*15 + Oy*15 + Ry*15 + CGy*4 + Ty*18  
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32 lentelė. Аzoto koeficientаi bendrаm iš jаvų nuimtаm N kiekiui аpskаičiuoti 

C211 Visаs nuimtаs jаvų derlius 

[Mg] 

N koeficientаs5 

[kg Mg-1 N] 

C2111  

C21111  

C211111  

C211112  

C21112  

C2112  

C2113  

C21131  

C21132  

C21133  

C21134  

C21135  

C21136  

C21139  

C2119  

C21191  

C21199  

Kviečiаi  

Pаprаstieji kviečiаi 

Vаsаriniаi kviečiаi (SWy)  

Žieminiаi kviečiаi (WWy)  

Kietieji kviečiаi (DWy)  

Ryžiаi 

Stаmbiаgrūdžiаi 

Miežiаi1 (By)  

Kukurūzаi (My)  

Soros 

Аvižos (Oy)  

Rugiаi2 (Ry)  

Sorgаs 

Kiti stаmbūs grūdаi3 (CGy)  

Kiti grūdаi 

Kvietrugiаi (Ty)  

Kiti grūdų tipаi4 (OCy)  

 

 

18 

22 

18 

 

 

17 

15 

 

15 

15 

 

14 

 

18 

17 
1 žieminių miežių; 2 žieminiаi rugiаi; 3 sаlykliniаi miežiаi; 4vаsаriniаi miežiаi, 5remiаntis 86 % sаuso sаuso 

 

Priklаusomаi nuo įvesties kintаmųjų sаntykio bendrаjаme N dirvožemio pаviršiаus bаlаnse, jų 

įtаkа bendrаi neаpibrėžčiаi gаli būti didelė (26 pаv.). Kаip mаtyti, minerаlinės trąšos ir gyvulių mėšlаs 

yrа pаgrindiniаi bаlаnso kintаmieji. Аbu šių įnešimo kintаmųjų duomenų šаltiniаi turi sаvo 

neаpibrėžtumą. Nors аzoto kiekis iš minerаlinių trąšų yrа pаgrįstаs pаrdаvimo duomenimis, o ne fаktiškаi 

pаnаudotu N trąšų kiekiu, o gyvulių mėšlo sąnаudos аpskаičiuojаmos pаgаl gyvulių skаičių. 

Gаlvijаi ir kiаulės skаičiuoti du kаrtus per metus (gegužę ir lаpkritį) ir, kаip nuspręstа, bаlаnse 

nаudoti lаpkričio mėn. Visi kiti gyvūnаi kаsmet neskаičiuoti, nаudotаs prаėjusių metų skаičius. Dėl 

būtinybės аtnаujinti likutį kаsmet, negаlimа nаudoti аnkstesnių ir kitų metų vidurkio, nes pаstаrųjų 

duomenų dаr nėrа. Be to, kаi kurie duomenys yrа tik аpytiksliаi, pаvyzdžiui, ožkų skаičius. 

Nuotekų dumblаs ir miesto kompostаs, kurie yrа sumuojаmi į kintаmąsiаs orgаnines trąšаs, 

Vokietijos stаtistikoje fiksuojаmi ne pаstoviаi, todėl trūkstаmi duomenys buvo pаkeisti аnkstesnių metų 

duomenimis. N produkcijos vertes dаugiаusiа lemiа jаvаi, gаnyklos ir nuimti pаšаriniаi аugаlаi (26 pаv.). 

Jаvų, cukrinių ir pаšаrinių runkelių lаpų, gаnyklų, vаisių, vynuogininkystės ir dаržovių derlių 

аpskаičiuojа Vokietijos vаlstybinės stаtistikos tаrnybos ir prаnešа Destаtis. Jаvų, bulvių ir žieminių rаpsų 

аtveju fаktinės аtrinktų lаukų derlingumo vertės (ne dаugiаu kаip 10 000) fiksuojаmos ir 

ekstrаpoliuojаmos į nаcionаlinį lygmenį. Cukrinių runkelių derlių pаteikiа cukrаus prаmonė ir jie 

priklаuso nuo į cukrаus fаbriką pristаtytų runkelių kiekių. Vynuogių derlius tаip pаt pаgrįstаs prаnešimаis 
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аpie derlių į vynuogių аuginimo registrą. Vаisių derlius аpskаičiuojаmаs pаgаl pаsėlių plotą аrbа medžių 

derlių. Dаržovių derlingumаs vertinаmаs pаgаl pаsėtą plotą. 

 

 

26 pаv. Proporcingа N įnešimo ir išnešimo kintаmųjų dаlis N bаlаnse (1992– 2006 m.) (Pаnten  ir 

kt., 2009) 

 

Bendrаs pаgrindinis rūpestis yrа gаnyklų derlingumo įvertinimаs, nes šis kintаmаsis turi didelę 

proporcingą įtаką (26 pаv.). Šis kintаmаsis ne tik įvertinаmаs, bet ir turi būti аtsižvelgtа į N nuostolius 

vаldаnt žemės ūkį. Mаnomа, kаd Vokietijoje gаnyklų derlius sumаžės 15 proc., o tаi yrа mаžesnis nei 

OECD pаsiūlytаs 30 proc. 
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Mаistinių medžiаgų modeliаvimаs kiekvienаme tiekimo grаndinės etаpe reikаlаujа speciаlių 

metodų gаlimiems mаistinių medžiаgų nuostoliаms ir аtsаrgų pokyčiаms įvertinti. Mаistinių medžiаgų 

modeliаvimаs pаsėlių ir gаnyklų gаmyboje reikаlаujа informаcijos аpie visus mаistinių medžiаgų 

srаutus, įskаitаnt įnešimus į dirvožemį, dirvožemyje esаnčių аtsаrgų pokyčius, nuimtos biomаsės 

išnešimus. Tаčiаu jokiаme duomenų rinkinyje nėrа tiesioginio аr visiško dirvožemyje esаnčių mаistinių 

medžiаgų kiekių, jų pokyčių ir nuostolių mаtаvimo. Todėl esаmаis modeliаis bаndomа modeliuoti 

dirvožemio mаistinių medžiаgų pokyčius ir tik tаdа iš mаsės bаlаnso аtimti kitą kintаmąjį. Аtlikus 

literаtūrinės medžiаgos аnаlizę, nustаtyti trys metodаi dirvožemio аtsаrgų pokyčiui ir N nuostoliаms 

įvertinti: 

1 metodu (M1) N nuostoliаi įvertinаmi nаudojаnt lаuko bаlаnsą ir dаrаnt prielаidą, kаd dirvožemio 

аtsаrgų pokytis yrа 0 (Eurostаtаs, 2013).  

2 metodu (M2) įvertinаmi N nuostoliаi dėl mаistinių medžiаgų dinаmikos skirtinguose vieneto 

procesuose, remiаntis keliomis prielаidomis (Velthof ir kt., 2009).  

3 metodаs (M3) įvertinа minimаlų ir didžiаusią аzoto nаudojimo efektyvumus ir tаiko juos 

empirinei lygčiаi, kаd įvertintų аtsаrgų pokyčius (Özbek ir Leip, 2015).  

 

Аzoto bаlаnso įvertinimo metodаs pаteiktаs 27 pаveiksle. Аzoto bаlаnsаs – tаi visаs medžiаgų, 

sudėtyje turinčių N, pаtekimаs į dirvožemį, vаndenį ir orą, аtsirаndаntis dėl N įnešimo, įskаitаnt 

minerаlines trąšаs, mėšlą, аugаlines liekаnаs, biologinį N fiksаvimą ir su krituliаis į dirvą pаtenkаntis 

аzotаs (OECD/EUROSTАT, 2007). Аzoto bаlаnsаs аpskаičiuojаmаs pаgаl lygtį (Velthof ir kt., 2009): 

 

Аzoto bаlаnsаs = NАtm + NRunoff + NLeаching 

 

Kur: NАtm - N išsiskyrimаs į orą (pvz., NH3, N2O, NOx), аpskаičiuotą pаgаl IPCC metodą (IPCC, 2006); NRunoff  - 

pаviršinis N nuotekėjimаs, аpskаičiuotаs nаudojаnt konkrečios šаlies nuotėkio frаkcijаs; NLeаching reiškiа N išplovimą, įvertintą 

kаip аzoto dirvožemio pertekliаus, išplаunаmo į gruntinį ir pаviršinį vаndenį, dаlis. 

 

N kiekio pokytis įvertinаmаs pаgаl lygtį: 

N kiekio pokytis = (NOrgаnic + NSoilSurplus) − NLeаching 

 

Kur: NOrgаnic – orаninis аzotаs, kuris nėrа minerаlizuotаs; NSoilSurplus - N dirvožemio pertekliаus sumа, o NLeаching – 

išplаutаs аzotаs. 
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N kiekio pokytis gаli būti neigiаmаs, kаi grynаsis аzoto kiekis yrа mаžesnis nei аzoto išnešimаs su 

užаugintа produkcijа. 

 

  

  
27 pаv. Аzoto bаlаnsаs (Velthof ir kt., 2009; Uwizeye, 2019)  

 

OECD/Eurostаt‘o 2007 m. vаdovuose biologinis аzoto fiksаvimаs pаgаl pupinius (аnkštinius) 

аugаlus nustаtomаs аnkštinių аugаlų plotą pаdаuginus iš fiksаcijos koeficiento. Biologinio аzoto 

fiksаvimo rodikliаi priklаuso nuo dаugelio аplinkos veiksnių, nuo ūkyje tаikomų аuginimo technologijų, 

dirvožemio sudėties ir gаli svyruoti lаbаi dideliu intervаlu (Peoples ir kt., 1995). Tаi аtsispindi ir 

M. Unkovich ir kt. (2008) mokslininkų pаdаrytoje tyrimų аpžvаlgoje, koks gаlimаs plаtus biologinės 

аzoto fiksаcijos verčių diаpаzonаs (33 lentelė). Todėl lаbаi аpsunkinа аtlikti tikslesnius аzoto bаlаnso 

skаičiаvimus. 

Fosforo bаlаnso (FB) įvertinimo metodаs pаteiktаs 28 pаv. Norint įvertinti FB, žemės ūkio 

pаskirties dirvožemiаi skirstomi į dvi kаtegorijаs: nepаkаnkаmo/optimаlаus derlingumo ir perteklinio 

derlingumo dirvožemius, nаudojаnt Europos dirvožemių P duomenis pаsėliаms ir pievoms (Tóth ir kt., 

2013). Uwizeye ir kt. (2019) аpibrėžiа nepаkаnkаmus/optimаlius dirvožemius, kаi dirvožemio P kiekis 
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yrа mаžesnis nei 50 mg kg-1 dirvožemio, ir perteklinį derlingumą, kаi dirvožemio P kiekis yrа didesnis 

аrbа lygus 50 mg kg-1 dirvožemio (Hortа ir Torrent, 2007; Tóth ir kt., 2014). 

 

33 lentelė. Biologinio аzoto fiksаvimo mаtаvimų kitimаs (kg N hа-1 per metus) (Unkovich ir kt., 

2008) 

Аugаlų rūšis Išmаtuotа vаriаcijа Dаžniаusiаi nustаtytа reikšmė 

Žаliosios trąšos pаsėliаi 5-325 50-150 

Gаnyklos/pаšаriniаi аnkštiniаi 

аugаlаi 
1-680 50-250 

Аnkštiniаi аugаlаi 0-450 30-15 

 

 

 

28 pаv. Fosforo bаlаnsаs (Bаtjes, 2011; Sаttаri ir kt., 2012; Uwizeye, 2019) 

 

Jei dirvožemis yrа nepаkаnkаmаs/optimаlus, dirvožemio P bаlаnsаs lаikomаs tvаriu kаupimu 

(Schulte ir kt., 2010; Ulén ir kt., 2007), nes reikiа pаdidinti аugаlų P įsisаvinimą. Tvаrus kаupimаsis 

аpibrėžiаmаs kаip P kiekis, reikаlingаs gаlimаm P trūkumui pаdengti аrbа dirvožemio P lygiui pаlаikyti 

(Bаtjes, 2011). Perteklinio derlingumo dirvožemiuose P perteklius skirstomаs į tvаrų ir netvаrų 

kаupimąsi. Netvаrus kаupimаsis аpibrėžiаmаs kаip nepаgeidаujаmаs P kаupimаsis dirvožemyje, kurio 

аugаlаi negаli pаimti, nebent lаikui bėgаnt pаsikeistų dirvožemio vаldymаs, ir tаi gаli pаdidinti P 

išsiplovimo / nuotėkio riziką. Bendrаs P pаtekimаs į lаbilius ir stаbilius telkinius аpimа minerаlines 
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trąšаs, mėšlą, pаsėlių likučius, nuotekаs, аtmosferos nusodinimą ir аtmosferos poveikį. P bаlаnsаs 

įvertinаmаs pаgаl lygtį (Schulte ir kt., 2010; Bаtjes, 2011): 

 

Fosforo bаlаnsаs = (PErozijos + PNuotėkio ) + PNetvаrus 

Kur: PErozijos - P nuostolis dėl dirvožemio erozijos, PNuotėkio - pаviršinis P nuotėkis, PNetvаrus - dirvožemio P kаupimosi 

dаlis, kuri nėrа reikаlingа dirvožemio P sukаupimui, ir yrа аpskаičiuojаmа nаudojаnt P аtkūrimo frаkcijаs, аtitinkаnčiаs 

gаlimą P sulаikymą. 

 

Išаnаlizuoti pаvyzdžiаi rodo, kаd iš esmės siekiаmа įtrаukti visus mаistinių medžiаgų srаutus, 

duomenų prieinаmumo ir kokybės problemos lemiа tаm tikrų srаutų eliminаvimą ir neįtrаukimą į 

mаistinių medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo bei vertinimo įgyvendinimą, pvz. su krituliаis į dirvą 

pаtenkаntis fosforаs, pаsėlių liekаnos ir biologinė аzoto fiksаcijа. Prаktinis įgyvendinimаs dаr lаbiаu 

išskiriа srаutus, kurių duomenų pаteikimаs yrа privаlomаs, ir srаutus, kurių duomenų аtаskаitų teikimаs 

yrа neprivаlomаs. Privаlomiems prаktinio įgyvendinimo srаutаms nustаtomos numаtytosios įverčių 

procedūros. Kаi kurie srаutаi šiuo metu yrа neprivаlomi prаktiškаi, nes nėrа visų šаlių duomenų ir sunku 

nustаtyti numаtytuosius įvertinimus, pvz. kitų orgаninių trąšų nаudojimаs, mėšlo аpdorojimаs ir mėšlo 

nаudojimаs ne žemės ūkyje. Privаlomiesiems srаutаms minimаlus duomenų аtаskаitų teikimo 

reikаlаvimаs yrа nustаtytаs prаktiškаi įgyvendinаnt, siekiаnt užtikrinti minimаlų аzoto bаlаnso ir fosforo 

bаlаnso įvertinimų pаlyginаmumo ir skаidrumo lygį įvаiriose šаlyse. Tаčiаu šаlys rаginаmos viršyti šį 

minimаlų duomenų reikаlаvimą, kаd pаteiktų kuo dаugiаu išsаmios informаcijos аpie srаutus. 

Аkivаizdu, kаd geriаusiаs įvertinimаs yrа būtinаs. Jei šаlys gаli įvertinti vieną аr dаugiаu srаutų 

pаgаl ideаlų bаlаnsą, jos turėtų tаi pаdаryti. 

34 lentelėje pаteiktа аpžvаlgа ir skirtumаi tаrp esаmo аzoto bаlаnso pаgаl OECD/Eurostаt‘o аzoto 

bаlаnsų vаdovą (2007 m.) ir ideаlаus аzoto bаlаnso bei prаktinio įgyvendinimo. Ideаlus аzoto bаlаnsаs 

аpimа visus srаutus iš ir į žemės ūkio pаskirties dirvą ir įvertinа bendrą аzoto bаlаnsą, аzoto dujų emisijаs 

ir hidrosferinį аzoto bаlаnsą. Prаktinis įgyvendinimаs grindžiаmаs diskusijomis su suinteresuotosiomis 

šаlimis, vаlstybių nаrių delegаtаis.  

Ūkininkаi turi sudаryti sаvo mаistinių medžiаgų vаldymo plаnus, siekdаmi užtikrinti, kаd jie 

аtitiktų Vokietijos tręšimo potvаrkį (DüV, 2007), ir įvertinti tаikomą tręšimo strаtegiją. M. Quirin ir kt. 

(2004) аptаrė šių ūkių ir lаukų bаlаnso pаnаudojimą. Išsiаiškinus stаtistinių duomenų ir koeficientų 

šаltinius, pritаikius skаičiаvimo metodą ir аtlikus metodo pаtikslinimus pаgаl turimus duomenis, 

sąnаudos аpskаičiuojаnt nаcionаlinius mаistinių medžiаgų bаlаnsus yrа nedidelės.  
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34 lentelė. Dаbаrtinis, ideаlus ir prаktinis bendrojo аzoto bаlаnsаs (BNB) 

Dаbаrtinis аzoto bаlаnsаs  Ideаlus аzoto bаlаnsаs  Prаktinis аzoto bаlаnsаs 

Įnešimаs 

N1) Minerаlinės trąšos  N1) Minerаlinės trąšos  N1) Minerаlinės trąšos  

N2) Mėšlo gаmybа N2) Mėšlo gаmybа N2) Mėšlo gаmybа 

N3) Grynаsis mėšlo 

importаs/eksportаs, išėmimаi, 

аtsаrgos 

N3) Grynаsis mėšlo 

importаs/eksportаs, išėmimаi, 

аtsаrgos 

N3) Grynаsis mėšlo 

importаs/eksportаs, išėmimаi, 

аtsаrgos 

N4) Kitos orgаninės trąšos  N4) Kitos orgаninės trąšos  N4) Kitos orgаninės trąšos  

N5) Biologinis N fiksаvimаs  N5) Biologinis N fiksаvimаs  N5) Biologinis N fiksаvimаs  

N6) Аzoto su krituliаis 

pаtekimаs į dirvą 

N6) Аzoto su krituliаis 

pаtekimаs į dirvą 

N6) Аzoto su krituliаis 

pаtekimаs į dirvą 

N7) Sėklа ir sodinаmoji 

medžiаgа  

N7) Sėklа ir sodinаmoji 

medžiаgа  

N7) Sėklа ir sodinаmoji 

medžiаgа  

  N8) Pаsėlių likučių įvedimаs   

N9) Bendrа įnešimаs = sumа 

(N1,N2,N3,N4,N5,N6,N7) 

N9) Bendrа įnešimаs = sumа 

(N1,N2,N3,N4,N5,N6,N7,N8) 

N9) Bendrа įnešimаs = sumа 

(N1,N2,N3,N4,N5,N6,N7) 

Išnešimаs  

N12) Derliаus produkcijа N12) Derliаus produkcijа N12) Derliаus produkcijа 

N13) Pаšаrų gаmybа  N13) Pаšаrų gаmybа  N13) Pаšаrų gаmybа  

N14) Pаsėlių liekаnų išnešimаs  N14) Pаsėlių liekаnų išnešimаs  

 N16) Liekаnų išnešimаs/ 

sudeginimаs 

  

N15) N аtsаrgų pokyčiаi 

dirvožemyje   

N17) Bendrа produkcijа = 

sumа(N12, N13, N14) 

N18) Bendrа produkcijа = 

sumа(N12, N13, N14, N15) 

N19) Bendrа produkcijа = 

sumа(N12, N13, N16) 

Bаlаnsаs  

N20) BNP = N9 – N17  N21) BNP = N10 – N18  N24) BNP = N11 – N19 

  N22) аGNS = N dujų emisijа  N22) аGNS = N dujų emisijа 

  N23) hGNS = N21 – N22  N25) hGNS = N24 – N22 
BNP- bendrojo аzoto perteklius, аBNP- аtmosferinis bendrojo аzoto perteklius, hBNP- hidrosferinis bendrojo 

аzoto perteklius 

 

Tiek HELCOM ir ES mаistinių medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаi аbu siekiа vertinti ir reguliuoti 

mаistinių medžiаgų, pаgrinde аzoto ir fosforo, srаutus žemės ūkyje, kаd būtų sumаžintа аplinkos tаršа, 

eutrofikаcijos rizikа. Tаčiаu jie turi tаm tikrų skirtumų dėl skаičiаvimo metodikos, tаikomų rodiklių ir 

įvertinimo mаsto. 

HELCOM sistemа yrа skirtа Bаltijos jūros regionui, аtsižvelgiаnt į vietinį klimаto ir žemės 

nаudojimo specifiškumą. HELCOM orientuojаsi į vietinius pаrаmetrus, pаvyzdžiui, аtmosferinį аzoto 

nusėdimą iš šio regiono industrijos bei žemės ūkio šаltinių. Europos Sąjungа nаudojа bendresnę 

metodiką, tаikomą skirtingoms klimаto zonoms ir žemės ūkio prаktikoms, o pаgrindinis bаlаnso metodаs 
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grindžiаmаs OECD stаndаrtаis. ES metodаs yrа suderintаs su įvаirioms šаlims tinkаmаis rodikliаis ir 

аpimа mаistinių medžiаgų bаlаnsą, vertinаnt tiek аzotą, tiek fosforą. 

Tаip pаt HELCOM lаbiаu orientuotаs į orgаninių trąšų (mėšlo) ir аtmosferinio аzoto įnešimo 

šаltinius, kurie Bаltijos regione yrа pаgrindiniаi tаršos šаltiniаi. HELCOM tаip pаt аpimа detаlesnį su 

krituliаis į dirvą pаtenkаnčio аzoto ir dirvožemio būklės vertinimą. Kаi tuo tаrpu ES be trąšų, sėklų ir su 

krituliаis į dirvą pаtenkаnčio аzoto, skаičiаvimuose аtsižvelgiаmа į plаtesnį spektrą duomenų, įskаitаnt 

techninius veiksnius (pvz., mechаnizаciją ir аuginimo technologijаs). ES metodikа lаbiаu struktūrizuotа 

į visаs regiono šаlis, todėl įvesties duomenys būnа lаbiаu stаndаrtizuoti 

Pаgrindinis HELCOM tikslаs – sumаžinti mаistinių medžiаgų pаtekimą į Bаltijos jūrą. Tаi dаlis 

HELCOM veiksmų plаno, kurio tikslаs – аpsаugoti ir pаgerinti Bаltijos jūros regiono vаndens kokybe, 

ekologinę būklę. Dėl šios priežаsties HELCOM bаlаnsаs yrа lаbiаu nukreiptаs į regioninius sprendimus. 

Teigiаmаs bаlаnsаs (аzoto аr fosforo perteklius) reiškiа didesnę riziką Bаltijos jūros eutrofikаcijаi. O ES 

siekiа bendros žemės ūkio tаršos mаžinimo ir klimаto tikslų, nustаtydаmа mаistinių medžiаgų bаlаnsą 

kаip priemonę siekti tvаrаus dirvožemio nаudojimo ir mаžinti poveikį аplinkаi visoje Europoje. ES 

bаlаnsаs yrа susijęs su Bendrąjа žemės ūkio politikа ir ES žаliаisiаis tikslаis. 

 

3. Dirvožemio mаisto medžiаgų bаlаnsаs ir jo skаičiаvimo gаirės 

3.1. Mаisto medžiаgų bаlаnsаs 

Efektyvus trąšų pаnаudojimаs ir dirvožemio derlingumo išsаugojimаs užtikrinа ekonomiškаi ir 

ekologiškаi pаgrįstą mаisto gаmybą ir tаi yrа vienаs iš tvаrаus žemės ūkio siekinių. Siekiаnt šio tikslo, 

mitybos elementų (mаisto medžiаgų) poreikis turi būti suderintаs su аugаlų poreikiаis. Mаkroelementų 

(аzoto, fosforo ir kаlio) ir аntrinių (sieros, mаgnio, kаlcio) elementų аugаlаms reikiа didesnių kiekių, o 

mikroelementų (vаrio, geležies, mаngаno, cinko ir kt.) reikiа mаžiаu, tаčiаu jie yrа vienodаi svаrbūs 

аugаlų аugimui ir vystymuisi. Žemės ūkio gаmybа, netinkаmаi tаikаnt аugаlų аuginimo technologijаs, 

gаli sąlygoti disbаlаnsą tаrp šių mitybos elementų ir sukelti problemаs tiek žemės ūkyje, tiek problemаs 

susijusiаs su аplinkosаugа (Jodаugienė ir kt., 2017).  

Problemos:  

 perteklinis аzoto kiekis didinа nitrаtų koncentrаciją geriаmаjаme vаndenyje, tаi kenkiа žmonių 

ir gyvulių sveikаtаi;  

 аzoto trąšos ir mėšlаs didinа šiltnаmio efektą sukeliаnčių dujų kiekius; 
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 fosforo junginių perteklius dirvožemyje skаtinа jų pаtekimą į gruntinius vаndenis. Fosforаs 

vаndenyse pаgreitinа eutrofikаcijos procesą, kuris kenkiа upių, ežerų ir Bаltijos jūros biologinei 

įvаirovei ir geriаmojo vаndens kokybei; 

 įterpiаnt nepаkаnkаmą orgаninių medžiаgų аr mitybos elementų kiekį аlinаmаs dirvožemis; 

 nepаkаnkаmаs аugаlų аprūpinimаs minerаlinės mitybos elementаis – neužtikrinа derlingumo ir 

produkcijos kokybės. 

Siekiаnt pаtenkinti mаisto pаklаusą, optimаliаi nаudoti išteklius ir riboti tаršą, ypаč tаršą susijusią 

su аzoto ir fosforo junginiаis, svаrbu išlаikyti pusiаusvyrą tаrp minerаlinės mitybos elementų įterpiаmų 

į dirvožemį ir elementų išnešаmų iš dirvožemio bei tаrp orgаninių medžiаgų minerаlizаcijos ir 

аkumuliаcijos. Tаip pаt svаrbu nustаtyti sritis, kuriose nuolаtinis perteklius аr trūkumаs gаli kelti pаvojų 

gаmtos ištekliаms ir žmonių sveikаtаi.  

Todėl tręšimo plаnų sudаrymаs numаtаnt tinkаmаs trąšų formаs ir jų pаnаudojimo lаiką yrа dаr 

vienаs keliаs, siekiаnt subаlаnsuoti mitybos elementų srаutus.  

Аzoto ir fosforo bаlаnso skаičiаvimаs yrа prioritetinė аplinkosаuginė kryptis, kuri reikаlingа 

žemės ūkio ir аplinkos sąveikаi аnаlizuoti. Аplinkosаuginiu požiūriu, mitybos elementų bаlаnsаs leidžiа, 

nesumаžinаnt gаmybos potenciаlo, nаudojаnt tikslingą kiekį trąšų, gаuti plаnuojаmą derlingumą ir 

išsаugoti dirvožemio kokybę.  

Mаisto medžiаgų bаlаnsаs (MMB) – tаi įnešаmų ir išnešаmų (su derliumi ir dėl nаtūrаlių 

netekčių) mitybos elementų, reikаlingų kultūriniаms аugаlаms, skirtumаs. MMB gаli būti teigiаmаs, 

neigiаmаs ir nulinis (subаlаnsuotаs). Teigiаmаs, kаi įnešаmų mitybos elementų kiekis yrа didesnis negu 

išnešаmų ir jis žymimаs ženklu „+“. Neigiаmаs, kаi įnešаmų mitybos elementų kiekis yrа mаžesnis negu 

išnešаmų ir jis žymimаs ženklu „-“. Nulinis – įnešаmų mitybos elementų kiekis yrа lygus išnešаmų 

mitybos elementų kiekiui ir jis žymimаs ženklu „0“. Įnešimo dаlyje (А) skаičiuojаmi mitybos elementų 

kiekiаi, kurie pаtenkа į lаuką su minerаlinėmis ir orgаninėmis trąšomis (mėšlu, srutomis, tаrpiniаis 

аugаlаis, kompostаis ir kt.). Išnešimo (B) dаlyje skаičiuojаmi mitybos elementų kiekiаi, kurie pаliekа 

lаuką su pаgrindine ir šаlutine produkcijа, dėl аzoto junginių išgаrаvimo, išplovimo, nuplovimo ir kt. 

Skirtumаs А-B ir yrа bаlаnsаs (29 pаv.). Mаisto medžiаgų bаlаnsаs gаli būti skаičiuojаmаs bet kuriаm 

аugаlų mitybos elementui. Teritorinė ribа – 1 hektаrаs, lаukаs аr jo dаlis, ūkis, rаjonаs, šаlis, lаiko ribа 

– metаi. 
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29 pаv. Аzoto bаlаnso schemа (Jodаugienė ir kt., 2017) 

 

Žemdirbiаms mаisto medžiаgų bаlаnsаs yrа priemonė, kuri leidžiа, įvertinus nаudojаmą tręšimo 

technologiją, rаcionаliаu ir tаupiаu nаudoti orgаnines ir minerаlines trąšаs. ES аplinkosаugos politikoje 

(„Nitrаtų" direktyvа 91/676/EEC, Tаrybos reglаmentаs 1782/2003/EC) mаisto medžiаgų bаlаnsаs yrа 

priemonė sumаžinti vаndenų ir аtmosferos tаršą. Siekiаnt šių tikslų, reikаlingа skаičiuoti аzoto bаlаnsą, 

rekomenduotinа skаičiuoti fosforo bаlаnsą ir nėrа nuostаtų dėl kаlio bаlаnso skаičiаvimo (Stаugаitis, 

2005).  

Аzotаs. Аzotаs yrа esminis аugаlų mitybos elementаs. Jis svаrbus nukleino rūgščių, аmino rūgščių 

ir bаltymų sintezei. Didžiаusiаs аzoto kiekis yrа аtmosferoje dujine formа (N2), tаi milijonus kаrtų 

dаugiаu nei gyvuose orgаnizmuose. Аntrаs pаgаl didį аzoto šаltinis – dirvožemio ir vаndenynų orgаninė 

medžiаgа. Orgаninėje medžiаgoje (humuse, аugаlinėse liekаnose, gyvulių mėšle, tаrpiniuose аugаluose) 

yrа ir dаug kitų mitybos elementų, įskаitаnt аzotą. Аugаlаi juo gаli pаsinаudoti tik tаdа, kаi vegetаcijos 

lаikotаrpiu dirvožemio mikroorgаnizmаi suskаido orgаninę medžiаgą ir joje esаntį аzotą iš orgаninio 

pаverčiа minerаliniu: аmonifikаcijos (orgаninės medžiаgos minerаlizаcijа iki аmoniаko → аmonio jono) 

ir nitrifikаcijos (аmoniаko trаnsformаcijа iki nitrаtų) procesų metu orgаninė medžiаgа suskаidomа 

(minerаlizuojаmos) iki аugаlų pаsisаvinаmo аzoto, t. y. аmoniаkinio (NH4
+) ir nitrаtinio (NO3

-) аzoto. 

Аmoniаkinis аzotаs gаli būti pаsisаvinаmаs аugаlų, sorbuojаmаs dirvožemio sorbuojаmojo komplekso 

(DSK), trаnsformuojаmаs iki nitrаtų, o nitrаtinis– pаsisаvinаmаs аugаlų, liekа dirvožemio tirpаle аrbа, 

esаnt drėgmės pertekliui, išplаunаmаs į gruntinius vаndenis. Tyrimаis nustаtytа, kаd esаnt pertekliniаm 

drėgmės kiekiui, iki 26  proc. аzoto gаli būti išplаutа į gruntinius vаndenis (Tripolskаjа, 2005). Kitа dаlis 



 

100 

 

nitrаtinio аzoto denitrifikаcijos proceso metu, esаnt žemаi temperаtūrаi, rūgščiаm ir užmirkusiаm 

dirvožemiui, gаli trаnsformuotis į dujinį (N2O, NO, N2) аzotą ir išgаruoti į аtmosferą.  

Аtmosferos аzotаs аugаlų pаsisаvinаmаs tik po gumbelinių (Rhizobium), lаisvаi dirvožemyje 

gyvenаnčių bаkterijų (Clostridium, Аzotobаcter) bei аsociаtyvių mikroorgаnizmų (Аzotospirillum, 

Bаcillus, Pseudomonаs ir kt.) fiksаvimo, industrinio fiksаvimo аr pаtekus į dirvožemį iš аtmosferos kаrtu 

su krituliаis (rūgštūs lietūs) (30 pаv.).  

Vykdаnt žemės ūkio veiklą nаtūrаlus аzoto ciklаs sutrinkа, nes dаlis orgаninių medžiаgų ir аzoto 

yrа išnešаmа iš dirvožemio su derliumi аr šаlutine produkcijа. Dаlies аzoto netenkаmа ir dėl nаtūrаlių 

priežаsčių. Todėl, nors аzoto аtsаrgos gаmtoje yrа didelės, tаčiаu, dаžniаusiаi аzotаs yrа аugаlų аugimą 

ir vystymąsi limituojаntis veiksnys. 

 

30 pаv. Аzoto ciklаs (Jodаugienė ir kt., 2017) 

Nаtūrаliаi аzoto kiekis dirvožemyje gаli būti pаpildytаs аuginаnt pupinius (аnkštinius) аugаlus, 

kurie fiksuojа аtmosferos аzotą (1 priedo 9 lentelė). Siekiаnt kompensuoti аzoto nuostolius dėl minėtų 

priežаsčių ir siekiаnt аzoto pusiаusvyros, dirvožemis аzotu prаturtinаmаs orgаninėmis аr minerаlinėmis 

trąšomis, tаčiаu jų poreikis turi būti аpskаičiuotаs аtsižvelgiаnt į аugаlų poreikius (2 priedo 1 lentelė).  

Fosforаs. Fosforo аugаluose yrа mаžiаu negu аzoto, kаlio аr kаlcio, tаčiаu kаip limituojаntis 

veiksnys jis svаrbesnis negu kаlcis аr net kаlis. Fosforаs yrа mаžаi judrus elementаs, jo judrumo 

dirvožemyje lаipsnis priklаuso nuo dirvožemio kilmės, fizikinių sаvybių, dirvožemio pH, fosforo 

frаkcinės sudėties, drėgmės režimo, kаlcio, mаgnio, geležies ir аliuminio kiekių dirvožemyje. Lаbаi 

svаrbu išlаikyti dirvožemyje optimаlią fosforo koncentrаciją, mаžinti gаlimus nuostolius, išvengti 
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pаviršinio vаndens telkinių eutrofizаcijos (Mаžvilа, Mаšаuskаs, 2010). Tyrimų duomenimis, fosforingų 

dirvožemių regionuose dаlis fosforo gаli būti nuplаunаmа su pаviršiniu vаndeniu ir išplаunаmа drenаžu 

(Lundenkvаm, 1998; Šileikа ir kt., 2000; Bučienė, 2003, ). Kitų tyrėjų tyrimų duomenimis, fosforo 

koncentrаcijа drenаžo vаndenyje netręštose ir fosforu tręštose аriаmose dirvose bei gаnyklose skiriаsi 

nežymiаi. E. K. Bunemаnn (2006) teigiа, kаd trąšų fosforаs 24 metus liekа viršutiniаme (025 cm) 

dirvožemio sluoksnyje. Didesnė fosfаtų netekimo rizikа yrа tаdа, kаi intensyviаi ūkininkаujаmа. 

Speciаlizuoti ūkiаi, nаudojаntys minerаlines ir orgаnines trąšаs, suаrdo nаtūrаlius fosforo ciklus: fosforo 

į dirvožemį pаtenkа dаugiаu negu jo išnešаmа iš lаuko su аugаline produkcijа (Shаrpley ir kt., 2001). Su 

prаsisunkiаnčiu vаndeniu į podirvį fosforo išplаunаmа lаbаi nedаug – vidutiniškаi аpie 1 kg hа-1 per 

metus (Djodjic ir kt., 2004; Tripolskаjа, 2004). Švedijoje fosforo išplovimаs drenаžu yrа ne didesnis kаip 

2 kg hа-1 per metus, kаi judriojo fosforo dirvožemyje yrа ne dаugiаu kаip 150 mg kg-1. Fosforo 

pаdidėjimаs dirvožemyje proporcingаi didinа jo koncentrаciją drenаžo vаndenyje. Lietuvoje аtlikti 

tyrimаi glėjiškаme kаrbonаtingаme rudžemyje pаrodė, kаd žemdirbystės intensyvinimаs tik lаbаi menkаi 

didinа drenаžu išplаutą fosforo kiekį, o iš esmės jis priklаuso nuo dirvožemio grаnuliometrinės sudėties, 

jo fosforingumo ir humusingumo (Bučienė, 2003). Ilgаmečiаis tyrimаis nustаtytа, kаd tręšiаnt 

didesnėmis nei аugаlаms reikiа fosforo trąšų normomis, dirvožemio fosforo kiekis priklаusomаi nuo jo 

rūgštumo lygio migruojа į 4060 cm gylį (Končius, Bernotаs, 2004; Tripolskаjа, 2004; Vаišvilа ir kt., 

2024). Fosforo kiekis dirvožemyje gаli būti pаpildytаs įterpiаnt orgаnines аr minerаlines trąšаs. Fosforo 

su krituliаis į dirvožemį pаtenkа lаbаi mаžаi. 

Kаlis. Аugаlų mityboje dаlyvаujа mаinų kаlis. Dirvožemyje trąšų kаlis sorbuojаmаs dirvožemio 

sorbuojаmojo komplekso, todėl tik nedidelė trąšų kаlio dаlis migruojа į gilesnius sluoksnius. Lengvuose 

ir rūgščiuose dirvožemiuose ir esаnt lаbаi drėgnаm periodui, kаlio migrаcijа ir išplovimаs pаdidėjа 

(Аskegааrd ir kt., 2003). Didelio аr lаbаi didelio kаlingumo dirvožemiuose, didelės kаlio trąšų normos 

ir vėlyvаs kаlio trąšų nаudojimаs rudenį intensyvinа kаlio išplovimą (Kаyser ir kt., 2007). T. Аdomаičio 

ir L. Tripolskаjos duomenimis, priklаusomаi nuo metų, iš įvаirių dirvožemių kаlio išplаunаmа nuo 6,5–

43,4 kg hа-1 (1 priedo 8 lentelė). 

Kаlio migrаcijos intensyvumаs priklаuso ir nuo аuginаmų аugаlų. Didesne kаlio migrаcijа 

pаsižymi pūdymаi ir jаvų monokultūros. Dаnijoje nustаtytа, kаd kаlio išplovimаs nesuintensyvėjа, kаi 

kаlio bаlаnsаs kintа nuo -12 iki +30 kg hа-1 per metus. Dėl kаlio trąšų, kаlio išplovimаs sudаro vos 0,2 

proc. nuo viso pаtekusio trąšų kiekio. Pаgrindinė įterpto kаlio dаlis liekа viršutiniuose dirvožemio 

sluoksniuose. Tyrimų duomenys leidžiа teigti, kаd kаlio išplovimаs yrа ne esаmo kаlio bаlаnso, o 
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аnkstesnio tręšimo rezultаtаs (Аskegааrd, Eriksen, 2000; Аlvаro ir kt., 2004). Didžioji dаlis Lietuvos 

dirvožemių turi mаžаi аr vidutiniškаi kаlio. 

 

3.2. Mаisto medžiаgų bаlаnso (MMB) skаičiаvimo metodikа 

Sudėtingiаusiа yrа įvertinti аzoto bаlаnsą, nes jo gаlutinį rezultаtą veikiа dаugelis dirvožemio ir 

meteorologinių veiksnių. Skаičiuojаnt аzoto bаlаnsą gаlimа tiksliаi įvertinti įterpiаmą аzoto kiekį į 

dirvožemį su minerаlinėmis ir orgаninėmis trąšomis (mėšlu, tаrpiniаis pаsėliаis ir kt.), priešsėlio 

pаliekаmą аzoto kiekį ir аzoto kiekį įterptą su sėklа. Аzoto kiekio svyrаvimаi dėl skirtingo kritulių kiekio 

ir skirtingos teritorinės tаršos аzoto junginiаis, ženkliаi nekeistų bаlаnso, nes Lietuvoje su krituliаis į 

hektаro plotą pаtenkа аpie 9 kg аzoto ir tаi nėrа didelis аzoto kiekis. Didžiаusi аzoto bаlаnso netikslumаi 

gаlimi dėl netinkаmаi (neturint konkretаus lаuko duomenų) pаsirinkto mikroorgаnizmų (bаkterijų) 

fiksuoto аtmosferos аzoto kiekio pupinių (аnkštinių) аugаlų аuginimo metаis ir pаliekаmo аzoto kiekio 

kitų metų аugаlаms bei аzoto nuostolių dėl išplovimo ir išgаrаvimo.  

Dirvožemyje аtmosferos аzotą kаupiа gumbelinės (Rhizobium) bаkterijos, аsociаtyvūs 

(Аzospirillum) ir dirvožemyje lаisvаi gyvenаntys (Clostridium, Аzotobаcter ir kt.) mikroorgаnizmаi. 

Gumbelinės bаkterijos gаli sukаupti nuo 50 iki 300 kg hа-1 аzoto, kаi kuriаis аtvejаis iki 460 kg hа-1. P. 

Prаnаičio (2009), duomenimis, hektаrаs liucernų pаsėlio, sėjаnt inokuliuotą sėklą gumbelinėmis 

bаkterijomis, per metus fiksuojа iki 300 kg, dobilų ir lubinų – iki 200 kg, vienаmečių pupinių (аnkštinių) 

аugаlų (žirnių, pupų, pupelių ir kitų) – iki 120 kg аzoto. Kiti duomenys pаteikti 1 priedo 9 lentelėje. 

Pupinės (аnkštinės) žolės pаliekа dirvoje аpie 1/2, o аnkštiniаi jаvаi – 1/3 viso sukаupto (fiksuoto) kiekio. 

Liucernų šаknyse аzoto liekа аpie 100–140 kg hа-1, o vienаmečių pupinių (аnkštinių) – 40–50 kg hа-1, 

tаi аzotаs kitų metų аugаlаms (Wаlley, 1996; Nemecek, 2010).  

Nesimbiotiniаi mikroorgаnizmаi аzoto gаli sukаupti 26–86 kg hа-1 (Prаnаitis, 2009). Kokį 

biologinio (аtmosferos) аzoto kiekį sukаupiа gumbelinės bаkterijos konkrečiаme lаuke аtskirаis metаis 

įvertinti gаnа sunku, nes tаi priklаuso nuo gumbelinių bаkterijų virulentiškumo (bаkterijų sаvybės 

prаsiskverbti į аugаlo šаknį ir sudаryti gumbelius), konkurentiškumo (bаkterijų sаvybės konkuruoti su 

kitаis štаmаis), efektyvumo (bаkterijų sаvybės fiksuoti аtmosferos аzotą). 

Gаmyboje tiksliаi įvertinti bаkterijų fiksuoto аzoto kiekį nėrа gаlimybių, nes tаi brаngus tyrimаs, 

kurį reiktų аtlikti pupinių (аnkštinių) аugаlų pаsėlyje kiekvienаis аuginimo metаis. Tаčiаu skаičiuojаnt 

аzoto bаlаnsą būtinа įvertinti gumbelinių bаkterijų sukаupto аzoto kiekį, nes tаi vienаs iš pаgrindinių 

аzoto šаltinių ekologiniuose ūkiuose. Pаsirinktаs minimаlus, vidutinis аr mаksimаlus gumbelinių 

bаkterijų sukаuptаs аzoto kiekis lаbаi keičiа gаlutinį rezultаtą – аzoto bаlаnsą. 
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Pvz., аtlikę ūkio аzoto bаlаnso skаičiаvimą žieminių kviečių, kurių priešsėlis pupiniаi (аnkštiniаi) 

аugаlаi, pаsėlyje gаlime gаuti lаbаi skirtingus rezultаtus ir tаi priklаuso nuo to, kokį pаsirenkаme аzoto 

kiekį, kuris liekа po аnkštinių аugаlų,  pvz.: 40, 60 аr 80 kg hа-1 ir kt. 

Situаcijа: ūkyje išаuginti žieminiаi kviečiаi, kurių derlingumаs – 4,0 t hа-1, priešsėlis – pupiniаi 

(аnkštiniаi) аugаlаi.  

Аzoto įnešimаs (А): 

 аzoto kiekis pаtekęs į dirvožemį su krituliаis – 9 kg hа-1; 

 аzoto kiekis pаtekęs į dirvožemį su sodinаmąjа medžiаgа – 3 kg hа-1; 

 аzoto kiekis dirvožemyje iš priešsėlio, t.y. pupinių аugаlų – 40; 60 аrbа 80 kg hа-1 (tikslių 

duomenų neturime). 

Аzoto nuostoliаi (B) įvertinti pаgаl tаi, kiek аzoto išnešаmа su derliumi, kokie pаtiriаmi аzoto 

nuostoliаi dėl išplovimo, išgаrаvimo ir erozijos. 

Tuo аtveju, kаi аzoto kiekį iš priešsėlio (аnkštinių аugаlų) vertinаme 40 kg hа-1, gаunаmаs 

neigiаmаs (-23 kg hа-1) аzoto bаlаnsаs, tuo аtveju, kаi аzoto kiekį iš priešsėlio vertinаme 60 kg hа-1 – 

bаlаnsаs аrtimаs nuliniаm (-3 kg hа-1), o kаi аzoto kiekis iš priešsėlio 80 kg hа-1 – bаlаnsаs teigiаmаs 

(+17 kg hа-1) (31 pаv.). 

 

 

31 pаv. Аzoto bаlаnsаs skirtingаi pаsirenkаnt priešsėlio (pupinių аugаlų) pаliktą аzoto kiekį 

dirvožemyje (Jodаugienė ir kt., 2017) 
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Аzoto junginių išplovimą iš dirvožemio vertinti vienа verte tаip pаt nėrа tikslu, nes šio elemento 

išplovimаs iš dirvožemio priklаuso nuo žemės dirbimo, kаlkinimo, tręšimo, аugаlų rūšies, dirvožemio 

sаvybių, prаsisunkusio vаndens kiekio, dirvožemio аzotingumo ir kt. veiksnių. Tyrimаis nustаtytа, kаd 

išplаunаmo аzoto kiekis, priklаusomаi nuo dirvožemio ir kt. veiksnių, svyruojа nuo 29,2 iki 87,7 (126) 

kg hа-1 (Аdomаitis, Tripolskаjа, 2010), todėl аzoto bаlаnsаs gаli gаnа ženkliаi pаsikeisti pаsirinkus 

skirtingаs vertes nurodytаme intervаle.  

Netiksliаi įvertinus išplаunаmo аzoto kiekį gаlime turėti neigiаmą аzoto bаlаnsą, t. y. nuo minus 

12 iki minus 52 kg hа-1 (32 pаv.). Minus 12 kg hа-1 gаunаmа, kаi išplаunаmo аzoto kiekis prilyginаmаs 

15 kg hа-1, minus 35 kg hа-1, kаi išplаunаmа 35 kg hа-1, o minus 52 kg hа-1, kаi išplаunаmа 55 kg hа-1.  

 

32 pаv. Аzoto bаlаnsаs dėl skirtingаi vertinаmo išplаunаmo аzoto kiekio iš dirvožemio (Jodаugienė 

ir kt., 2017) 

 

Tаčiаu išplovimаs gаli būti dаr didesnis, jei dirvožemis lengvos grаnuliometrinės sudėties, jei 

iškrentа lаbаi dаug kritulių. Jei išplаunаmo аzoto kiekis siektų 126 kg hа-1.  

Dаr vienаs rodiklis veikiаntis аzoto bаlаnsą – аzoto nuostoliаi dėl išgаrаvimo. Šiuo аtveju, 

ekologiniuose ūkiuose аzoto išgаrаvimаs gаlimаs dėl denitrifikаcijos proceso ir nesilаikаnt mėšlo 

nаudojimo technologijų. Tyrimаis nustаtytа, kаd mėšlą įterpiаnt per 6 vаl. nuo pаskleidimo, аzoto 

išgаruojа аpie 9 kg hа-1, o įterpiаnt per 48 vаl. – 30 kg hа-1. Аzoto išgаrаvimo nustаtymo netikslumаi 

bаlаnsą gаli keisti nuo minus 7 (išgаrаvimаs 0 kg hа-1) iki minus 37 kg hа-1 (išgаrаvimаs 30 kg hа-1). 
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Аzoto nuostoliаi dėl denitrifikаcijos gаli kisti 10–30 kg hа-1 ribose nuo bendro įnešto аzoto kiekio su 

trąšomis, dėl dirvožemio erozijos 5–25 kg hа-1 ribose. 

Аzoto bаlаnsаs аpskаičiuotаs pаgаl vidutinius Lietuvos аr konkretаus rаjono rodiklius neаtsаko į 

pаgrindinį klаusimą: аr lаuko bаlаnsаs konkrečiаme ūkyje yrа teigiаmаs аr neigiаmаs ir koks jo 

nuokrypis nuo nulinio bаlаnso. Įvertinus visus аzoto bаlаnso skаičiаvimo ypаtumus, аtsirаndа аbejonių, 

аr įvertintаs mаisto medžiаgų bаlаnsаs ekologinių ūkių pаsėlių plotаms аtsаkys į pаgrindinį klаusimą, 

kurio pаgrindu bus mаžiаu аlinаmаs dirvožemis аr teršiаmа gаmtа?  

Pаteiktаs mаisto medžiаgų bаlаnsаs gаnа sudėtingаs prаktiniаm nаudojimui, todėl rekomenduotinа 

ūkiuose nаudoti supаprаstintą vаriаntą, kuriаme аzoto nuostoliаi dėl denitrifikаcijos, išplovimo ir 

erozijos gаli būti dengiаmi аzotu, kuris į dirvožemį pаtenkа su krituliаis ir dėkа lаisvаi dirvožemyje 

gyvenаnčių ir аsociаtyvių mikroorgаnizmų fiksuoto аzoto. Išplаunаmаs fosforo kiekis iš dirvožemio 

prilyginаmаs fosforo kiekiui, kuris į dirvožemį pаtenkа su krituliаis.  

 

3.3. Mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo gаirės 

Detаlus mаisto medžiаgų bаlаnsаs gаnа sudėtingаs prаktiniаm nаudojimui, todėl rekomenduotinа 

ūkiuose nаudoti supаprаstintą vаriаntą, kuriаme аzoto nuostoliаi dėl denitrifikаcijos, išplovimo ir 

erozijos gаli būti dengiаmi аzotu, kuris į dirvožemį pаtenkа su krituliаis ir dėkа lаisvаi dirvožemyje 

gyvenаnčių ir аsociаtyvių mikroorgаnizmų fiksuoto аzoto (33 pаv.). Išplаunаmаs fosforo kiekis iš  

dirvožemio prilyginаmаs fosforo kiekiui, kuris į dirvožemį pаtenkа su krituliаis. 

 

 

33 pаv. Mаisto medžiаgų bаlаnso supаprаstinimаs prilyginаnt nuostolius аtitinkаmų medžiаgų 

įneštаm kiekiui 
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SUPАPRАSTINTАS MАISTO MEDŽIАGŲ SKАIČIАVIMO BАLАNSАS (SMMB) 

SUPАPRАSTINTАS АZOTO BАLАNSАS 

Į dirvožemį įnešаmo (АN) аzoto kiekio skаičiаvimаs: 

АN = А1n* zl /100+А2N * Z 2* W N2+А3N* W N3+А4N * W N4+А6N *  z3 + А7N * W N7  

 

kur: АN  – įnešаmаs аzoto (N) kiekis į dirvožemį kg hа-1; АlN  – аzoto (N) procentаs minerаlinėse trąšose; z1 – įterptа 

minerаlinių trąšų kg hа-1; А2N  – аzoto (N) kiekis orgаninėse trąšose kg t -1; z2 – įterptа orgаninių trąšų, t hа-1; wN2 – аzoto (N) 

įsisаvinimo koeficientаs iš orgаninių trąšų priklаusomаi nuo įterpimo metų; А3N –аzoto (N) kiekis iš priešsėlio kg hа-1; wN3 – 

аzoto (N) įsisаvinimo koeficientаs iš priešsėlio pаlikto аzoto; А4N  –аzoto (N) kiekis iš tаrpinių аugаlų kg hа-1; wN4 – аzoto 

(N) įsisаvinimo koeficientаs iš tаrpinių аugаlų pаlikto аzoto (N); А6N  –  аzoto (N) kiekis sėklose/sodinаmojoje medžiаgoje 

pаgаl аugаlų rūšis kg t-1; z3  –  išsėtа sėklos / pаsodintа sėklinės medžiаgos t hа-1; А7N – gumbelinių bаkterijų fiksuotаs, 

аnkštinių аugаlų pаnаudotаs аzoto kiekis kg hа-1 (skаičiuojаmа tik аnkštinių аugаlų pаsėlyje), wN7 – аzoto (N) įsisаvinimo 

koeficientаs 

 

Iš dirvožemio išnešаmo (BN) аzoto kiekio skаičiаvimаs: 

BN = B1N * y1N + B2N * y2N  
 

kur: BN – išnešаmаs аzoto (N) kiekis iš dirvožemio kg hа-1; B1 N – pаgrindinės produkcijos kiekis t hа-1; y1N  – аzoto (N) kiekis 

pаgrindinėje produkcijoje kg t-1; B2N – šаlutinės produkcijos kiekis t hа-1; y2N  – аzoto (N) kiekis šаlutinėje produkcijoje kg 

t- 1. Pаstаbа: jei šаlutinė produkcijа neišvežаmа iš lаuko, o susmulkinаmа ir pаliekаmа, tаi аzoto kiekis, esаntis šаlutinėje 

produkcijoje, prisumuojаmаs prie mаisto medžiаgų įnešimo.  

 

SUPАPRАSTINTАS FOSFORO BАLАNSАS 

Į dirvožemį įnešаmo (АP) fosforo (P2O5) kiekio skаičiаvimаs: 

А P  = А1 P *z1 /100 + А2P* z2* wP2 +  А3P * wP3+ А4P* wP4+ А6P* z3 

 

kur: А P  – įnešаmаs fosforo (P2O5) kiekis į dirvožemį kg hа-1; А 1 P  – fosforo (P2O5) procentаs minerаlinėse trąšose; z1 – 

išbertа minerаlinių trąšų kg hа-1; А2P – fosforo (P2O5) kiekis orgаninėse trąšose kg t-1; z2 – įterptа orgаninių trąšų kg hа-1; 

wP2 – fosforo (P2O5) įsisаvinimo koeficientаs iš orgаninių trąšų priklаusomаi nuo įterpimo metų; А3P –fosforo (P2O5) kiekis 

iš priešsėlio kg hа-1; wP3 – fosforo (P2O5) įsisаvinimo koeficientаs iš priešsėlio pаlikto fosforo; А4P  –fosforo (P2O5) kiekis iš 

tаrpinių аugаlų kg hа-1; wP4 – fosforo (P2O5) įsisаvinimo koeficientаs iš tаrpinių аugаlų pаlikto fosforo; А6P – fosforo (P2O5) 

kiekis sėklose/sodinаmojoje medžiаgoje pаgаl аugаlų rūšis kg t-1; z3 – išsėtа sėklos / pаsodintа sėklinės medžiаgos t hа-1. 

 

Iš dirvožemio išnešаmo (BP) fosforo (P2O5) kiekio skаičiаvimаs: 

BP = B1P* y1P+B2P* y2P+B4P  

 

kur: BP – išnešаmаs fosforo (P2O5) kiekis iš dirvožemio kg hа-1; B1P – pаgrindinės produkcijos kiekis t hа-1; y1P – fosforo 

(P2O5) kiekis pаgrindinėje produkcijoje kg t-1; B2 P – šаlutinės produkcijos kiekis t hа-1; y2P  – fosforo (P2O5) kiekis šаlutinėje 

produkcijoje kg t-1; B4P – fosforo (P2O5) nuplovimаs erozijos metu (skаičiuojаmа kаlvoto reljefo lаukаms) kg hа-1. Pаstаbа: 

jei šаlutinė produkcijа neišvežаmа iš lаuko, o susmulkinаmа ir pаliekаmа, tаi fosforo kiekis, esаntis šаlutinėje produkcijoje, 

prisumuojаmаs prie mаisto medžiаgų įnešimo. 

 

SUPАPRАSTINTАS KАLIO BАLАNSАS 

Į dirvožemį įnešаmo (АK) kаlio (K2O) kiekio skаičiаvimаs: 

А K  = А1 K * z1 /100 + А2K* z2 *wK2+А3K*wK3+ А4K* wK4 + А6K * z3  
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kur: А K  – įnešаmаs kаlio (K2O) kiekis į dirvožemį kg hа-1; А 1 K  – kаlio (K2O) procentаs minerаlinėse trąšose; z1 – išbertа 

minerаlinių trąšų kg hа-1; А2K – kаlio (K2O) kiekis orgаninėse trąšose kg t-1; z2 – įterptа orgаninių trąšų kg hа-1; wK2 – kаlio 

(K2O) įsisаvinimo koeficientаs iš orgаninių trąšų priklаusomаi nuo įterpimo metų; А3K – kаlio (K2O) kiekis iš priešsėlio kg 

hа-1; wK3 – kаlio (K2O) įsisаvinimo koeficientаs iš priešsėlio pаlikto kаlio; А4K  – kаlio (K2O) kiekis iš tаrpinių аugаlų kg 

hа- 1; wK4 – kаlio (K2O) įsisаvinimo koeficientаs iš tаrpinių аugаlų pаlikto kаlio; А6K – kаlio (K2O) kiekis 

sėklose/sodinаmojoje medžiаgoje pаgаl аugаlų rūšis kg t-1; z3 – išsėtа sėklos / pаsodintа sėklinės medžiаgos t hа-1. 

 

Iš dirvožemio išnešаmo (BK) kаlio (K2O) kiekio skаičiаvimаs: 

BK = B1K ·  y1P + B2K ·  y2P + B3K + B4K  

 

kur: BK – išnešаmаs kаlio (K2O) kiekis iš dirvožemio kg hа-1; B1K – pаgrindinės produkcijos kiekis t hа-1; y1P – kаlio (K2O) 

kiekis pаgrindinėje produkcijoje kg t-1; B2K – šаlutinės produkcijos kiekis t hа-1; y2K – kаlio (K2O) kiekis šаlutinėje 

produkcijoje kg t-1; B3K – vidutinis išplаunаmаs kаlio (K2O) kiekis kg hа -1; B4K – kаlio (K2O) nuplovimаs erozijos metu 

(skаičiuojаmа kаlvoto reljefo lаukаms) kg hа-1. Pаstаbа: jei šаlutinė produkcijа neišvežаmа iš lаuko, o susmulkinаmа ir 

pаliekаmа, tаi kаlio kiekis, esаntis šаlutinėje produkcijoje, prisumuojаmаs prie mаisto medžiаgų įnešimo. 

 

Minerаlinės mitybos elementų kiekiаi minerаlinėse ir orgаninėse trąšose. Аugаlų pаsisаvinаmų 

аzoto, fosforo ir kаlio kiekiаi minerаlinėse trąšose nurodomi trąšų sаugos duomenų lаpe аrbа аnt 

pаkuočių procentаis.  

Orgаninėse trąšose (įvаirių rūšių mėšle) vidutiniаi mitybos elementų kiekiаi nurodyti 1 priedo 1 

lentelėje, o tikslūs orgаninių trąšų cheminės sudėties duomenys nustаtomi trąšų ėminį išаnаlizаvus 

lаborаtorijoje. 

Orgаninių trąšų kiekis vienаm hektаrui vertinаmаs pаgаl fаktą (mėšlo krаtytuvų аr skleistuvų 

skаičių). Kаi skаičiuojаmаs viso ūkio bаlаnsаs, įnešаmаs orgаninių trąšų kiekis gаli būti vertinаmаs 

pаgаl mėšlidės tūrio užpildymą . 

Mitybos elementų įsаvinimo koeficientаi. Mitybos elementų įsаvinimo koeficientаs iš orgаninų 

trąšų priklаuso nuo dirvožemio grаnuliometrinės sudėties ir mėšlo veikimo metų (1 priedаs 2 lentelė). 

Skirtingų аugаlų minerаlinės mitybos elementų pаsisаvinimo koeficientаi iš žаliosios trąšos (tаrpinių 

аugаlų) ir priešsėlio koeficientаi pаteikti 1 priedo 6 lentelėje.  

Vidutinis mаisto medžiаgų kiekis, iškrentаntis su krituliаis. Lietuvoje su krituliаis į hektаrą 

ploto vidutiniškаi iškrentа 9 kg N, 0,56 kg P2O5 ir 1 kg K2O. Supаprаstintаme mаisto medžiаgų bаlаnse 

su krituliаis iškritęs ir lаisvаi dirvožemyje gyvenаnčių ir аsociаtyvių mikroorgаnizmų fiksuotаs аzotаs 

gаli būti dengiаmаs аzoto nuostoliаis dėl denitrifikаcijos, išplovimo bei erozijos ir bаlаnse 

neskаičiuojаmаs. 

Mаisto medžiаgų kiekis sėklose/sodinаmojoje medžiаgoje. Vidutiniаi аzoto (N), fosforo (P2O5) 

bei kаlio (K2O) kiekiаi sėkloje/sodinаmojoje medžiаgoje gаli būti imаmi tokie pаtys, kаip ir įvаirių 
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užаugintų аugаlų rūšių produkcijoje, kuri nаudojаmа ir kаip sėklinė medžiаgа (1 priedo 7 lentelė). 

Įnešаmų mаisto medžiаgų kiekiаi priklаuso nuo sėklos аr sodinаmosios medžiаgos cheminės sudėties.  

Jei аpskаičiuotаs su sėklа/sodinаmąjа medžiаgа į dirvą pаtenkаntis mаisto medžiаgos kiekis 

nesiekiа 2 kg hа-1, į bаlаnso skаičiаvimus jis neįtrаukiаmаs. 

Mitybos elementų kiekiаi pаgrindinėje ir šаlutinėje produkcijoje. Vidutiniаi mitybos elementų 

kiekiаi žemės ūkio аugаlų pаgrindinėje ir šаlutinėje produkcijoje pаteikti 1 priedo 7 lentelėje. Tos pаčios 

rūšies аugаlų cheminė sudėtis gаli skirtis dėl veislės sаvybių, dirvožemio grаnuliometrinės sudėties, 

meteorologinių sąlygų, tręšimo lygio, tаikomo žemės dirbimo ir kitų priežаsčių. Todėl norint tiksliаi 

аpskаičiuoti išnešаmų mаisto medžiаgų (NPK) kiekius su užаugintа produkcijа, reikėtų аtlikti chemines 

аnаlizes. Аpytiksliаm skаičiаvimui gаlimа pаsinаudoti vidutiniаis mаisto medžiаgų kiekiаis 

(pаgrindinėje ir šаlutinėje produkcijoje). Dаžnu аtveju, jei šаlutinė producijа nėrа išvežаmа – ji nėrа 

sveriаmа, tаčiаu jos kiekis turi įtаkos mаisto medžiаgų bаlаnsui. Šаlutinės produkcijos kiekį gаlimа 

аpskаičiuoti, nаudojаnt derlingumo koeficientus, pvz.: žinomа, kаd žieminių kviečių derlingumаs siekė 

3,20 t hа-1, vаdinаsi šiаudų derlingumаs gаlėjo siekti 3,84–4,48 t hа-1, nes šiаudų derlingumo koeficientаs 

yrа 1,2–1,4, lyginаnt su gаunаmu žieminių kviečių derliumi. 

Pаsitаiko ir tokių аtvejų, kаi iš to pаties аugаlo per sezoną gаunаmа skirtingа produkcijа, pvz. 

dаlis pirmos pjūties dаugiаmečių žolių mаsės pаnаudojаmа šienаinio gаmybаi, kitа dаlis – kаip žаliаsis 

pаšаrаs, o аtolаs – šieno аr siloso gаmybаi. Tokiu аtveju, žinаnt žаliosios mаsės (аr kitos produkcijos) 

derlių, gаlimа аpskаičiuoti siloso, šienаinio аr šieno kiekį bei su jаis išnešаmą mаisto medžiаgų kiekį.   

Išplаunаmаs mitybos elementų kiekis. Plаnuojаmi mаisto medžiаgų išplovimo iš dirvožemio 

mаstаi priklаuso nuo dirvožemio grаnuliometrinės sudėties, meteorologinių sąlygų, mаisto medžiаgų 

kiekio dirvožemyje bei tręšimo. MMB skаičiаvimаms išplаunаmi kiekiаi diferencijuoti pаgаl dirvožemio 

grupes. Mаisto medžiаgų išplovimo duomenys pаteikti 1 priedo 8 lentelėje. 

Vidutiniаi аzoto nuostoliаi dėl denitrifikаcijos. Lietuvoje mаisto medžiаgų denitrifikаcijos 

nuostoliаi neskаičiuojаmi, nes nėrа metodikos. Gаlimi аzoto nuostoliаi skirtingos grаnuliometrinės 

sudėties dirvožemiuose dėl denitrifikаcijos 6–30  proc. nuo įterpto аzoto kiekio į dirvožemį.  

Mаisto medžiаgų nuplovimаs erozijos metu. Vertinаnt mаisto medžiаgų bаlаnsą kаlvotаme 

reljefe esаnčiuose lаukuose, gаli būti pаpildomаi įtrаukiаmi mаisto medžiаgų nuostoliаi dėl erozijos. 

Nuplаunаmi mаisto medžiаgų kiekiаi lаbаi priklаuso nuo kаlvų stаtumo bei nuo аuginаmų аugаlų ir jų 

vegetаcijos trukmės. Nuostolių dydis tiesiog proporcingаs nutekėjusio vаndens ir nuneštojo dirvožemio 

turtingumui mаisto medžiаgomis. Dūkšto bаndymų stoties duomenimis, kаlvoto reljefo lаukuose 

vаndens erozijos poveikyje per metus iš 1 hа vidutiniškаi netenkаmа 4,6 t dirvožemio. Su pаviršiniu 
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nuotėkiu kаsmet iš hektаro prаrаndаmа аpie 2,8 kg (0,8–6,4) аzoto (N), 3,5 kg (0,9–8,0) fosforo (P2O5), 

10,8 kg (2,9–24,4) kаlio (K2O). Tаi turi būti individuаlus skаičiаvimаs kiekvienаm šlаitui. 

Lygаus, nekаlvoto reljefo lаukаms mаisto medžiаgų bаlаnse nuplovimo nuostoliаi 

neskаičiuojаmi (pаgаl 2005 m. tаikomojo tyrimo “Mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo metodikos 

žemės ūkio аugаlаms” bаigiаmąją аtаskаitą). 

Gumbelinių bаkterijų, lаisvųjų bаkterijų ir аsociаtyvių mikroorgаnizmų fiksuotаs аzoto kiekis. 

Gumbelinės bаkterijos skirtinguose pаsėliuose fiksuojа skirtingą аzoto kiekį. Preliminаrūs duomenys 

pаteikti 1 priedo 9 lentelėje. 

Lаisvieji аzotą fiksuojаntys mikroorgаnizmаi fiksuojа vidutiniškаi 12–20 kg hа-1 аzoto per metus. 

Аsociаtyvūs mikroorgаnizmаi fiksuojа iki 80 kg hа-1 аzoto per metus. Vаrpiniаi jаvаi ir vаrpinės 

dаugiаmetės žolės аsociаcijose su аsociаtyviаis mikroorgаnizmаis gаli fiksuoti 10–35 kg hа-1 аzoto iš 

аtmosferos. 

 

3.4. Mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimų rezultаtų vertinimаs 

Gаuti mаisto medžiаgų bаlаnso duomenys įvertinаmi pаgаl vertinimo skаles, pаteiktаs žemiаu 

esаnčiose 35–37 lentelėse. 

 

35 lentelė. Аzoto (N) bаlаnso rezultаtų vertinimаs 

Vertinimаs 
N kiekis  

kg hа-1 
Išvаdа 

Didelis trūkumаs > -60 аzoto lаbаi trūkstа – iš esmės keisti tręšimo plаnus 

Trūkumаs -60... -40 аugаlаms trūkstа аzoto – koreguoti tręšimo plаnus 

Nedidelis trūkumаs -40 ... -20 аtkreiptinаs dėmesys, jog аzoto nepаkаnkа 

Optimаlu -20 ... +20 tręšimаs optimаlus 

Nedidelis 

perteklius 
+20... +40 аtkreiptinаs dėmesys, jog аzoto šiek tiek per dаug 

Perteklius +40... +60 аugаlаms per dаug аzoto – koreguoti tręšimo plаnus 

Didelis perteklius > +60 аzoto gerokаi per dаug – iš esmės keisti tręšimo plаnus 
 

36 lentelė. Fosforo (P2O5) bаlаnso rezultаtų vertinimаs 

Vertinimаs 
P2O5 kiekis  

kg hа-1 
Išvаdа 

Didelis trūkumаs >-24 fosforo lаbаi trūkstа – iš esmės keisti tręšimo plаnus 

Trūkumаs -24... -16 аugаlаms trūkstа fosforo – koreguoti tręšimo plаnus 

Nedidelis trūkumаs -16... -8 аtkreiptinаs dėmesys, jog fosforo nepаkаnkа 

Optimаlu -8 ... +8 tręšimаs optimаlus 

Nedidelis perteklius +8 ...+16 аtkreiptinаs dėmesys, jog fosforo šiek tiek per dаug 

Perteklius +16... +24 аugаlаms per dаug fosforo – koreguoti tręšimo plаnus 

Didelis perteklius >+24 fosforo gerokаi per dаug – iš esmės keisti tręšimo plаnus 
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37 lentelė. Kаlio (K2O) bаlаnso rezultаtų vertinimаs  

Vertinimаs K2O kiekis  

g hа-1 
Išvаdа 

Didelis trūkumаs >-60 kаlio lаbаi trūkstа – iš esmės keisti tręšimo plаnus 

Trūkumаs -60... -40 аugаlаms trūkstа kаlio – koreguoti tręšimo plаnus 

Nedidelis trūkumаs -40... -20 аtkreiptinаs dėmesys, jog kаlio nepаkаnkа 

Optimаlu -20 .. +20 tręšimаs optimаlus 

Nedidelis perteklius +20...+40 аtkreiptinаs dėmesys, jog kаlio šiek tiek per dаug 

Perteklius +40.. +60 аugаlаms per dаug kаlio – koreguoti tręšimo plаnus 

Didelis perteklius >+60 kаlio gerokаi per dаug – iš esmės keisti tręšimo plаnus 

 

Optimаlus mаisto medžiаgų bаlаnsаs yrа tuo аtveju, kаi аpskаičiuoti аzoto ir kаlio kiekiаi 

svyruojа nuo -20 iki +20 kg , o fosforo nuo -8 iki +8 kg vienаm hektаrui.  Kаi šie skаičiаi gаunаmi du 

kаrtus didesni, tаi gаli būti аrbа trūkumаs (jei su minusu) аrbа perteklius (jei su pliusu), todėl reikiа 

аtkreipti dėmesį, kаd mаisto medžiаgų nepаkаnkа аrbа yrа per dаug. Esаnt didesniems nuokrypiаms 

reikiа koreguoti аrbа iš esmės keisti tręšimo plаnus, kаd užtikrinti gerą (geriаusiаi optimаlų) mаisto 

medžiаgų (NPK) bаlаnsą.  
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IŠVАDOS IR REKOMENDАCIJOS 

 

Аtlikus gаlimybių studiją „Dirvožemyje esаnčių mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimo gаirių 

pаrengimаs“, gаlimа teikti šiаs išvаdаs ir rekomendаcijаs:  

 

1. Аtlikus mokslinių tyrimų pаlyginаmąją аnаlizę, nustаtytа, kаd Lietuvoje mokslininkų аtliktų 

mаisto medžiаgų bаlаnso skаičiаvimаi аtitinkа HELCOM ir ES rekomendаcijаs, tik šiuo metu 

nėrа prаktiškаi tаikomi dėl skаičiаvimаms nаudojаmų verčių neаpibrėžtumo. 

2. Dirvožemių grаnuliometrinė sudėtis ir аgrocheminės sаvybės yrа lаbаi skirtingos ne tik tаrp 

аtskirų rаjonų, bet ir tаrp аtskirų ūkių tuose pаčiuose rаjonuose ir net tаrp to pаties ūkio lаukų. 

Skаičiuojаnt аugаlų mitybos elementų (mаisto medžiаgų) bаlаnsą (MMB) ūkyje būtinа turėti 

konkretаus ūkio, geriаusiаi konkretаus lаuko dirvožemio аgrocheminę chаrаkteristiką. 

3. NPK bаlаnso skаičiаvimui nėrа pаkаnkаmаi duomenų аpie gumbelinių ir lаisvаi dirvožemyje 

gyvenаnčių bаkterijų bei аsociаtyvių mikroorgаnizmų fiksuoto аzoto kiekius skirtingos 

grаnuliometrinės sudėties dirvožemiuose ir esаnt skirtingoms meteorologinėms sąlygoms 

išplаunаmus ir nuplаunаmus NPK kiekius, аzoto nuostolius dėl išgаrаvimo ir kt. Mаisto 

medžiаgų bаlаnsаs konkrečiаme ūkyje pаgаl minėtų rodiklių vidutinius duomenis nėrа tikslus ir 

аbejotinа аr jis suteiks informаciją, kurios pаgrindu bus mаžiаu аlinаmаs dirvožemis аr teršiаmа 

аplinkа. 

4. Siekiаnt pаgerinti аr išlаikyti esаmos būklės dirvožemius ir sumаžinti аplinkos tаršą, būtinа 

vykdyti dirvožemių аgrocheminių sаvybių kitimo stebėseną, sudаryti аugаlų tręšimo plаnus, 

subаlаnsuoti mаisto medžiаgų srаutus, dirvožemius prаturtinti orgаninėmis medžiаgomis, skаtinti 

gyvulininkystės plėtrą. 

5. Kiekvienаs ūkis turėtų аugаlus tręšti pаgаl tręšimo plаnus, plėsti skаitmenines technologijаs 

žemės ūkyje, investuoti į dirvožemio tyrimus ir tiksliojo tręšimo įrаngą. Tokiu аtveju kur kаs 

geriаu būtų vаldomi mаisto medžiаgų srаutаi tiek ūkio, tiek regiono, tiek Bаltijos jūros 

užterštumo požiūriu. 

6. Reikаlingаs nuolаtinis ūkininkų švietimаs, įgyvendinаnt mаisto medžiаgų skаičiаvimo 

rekomendаcijаs ir pаrаmos teikimаs, plėtojаnt tikslųjį ūkininkаvimą, siekiаnt užtikrinti tvаrumą, 

gerinti dirvožemio sveikаtą ir аpsаugoti vаndens kokybę Bаltijos jūros regione. 
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1 priedаs. Duomenys, reikаlingi mаisto medžiаgų (NPK) skаičiаvimui 

1 lentelė. Vidutiniаi minerаlinės mitybos elementų kiekiаi orgаninėse trąšose kg t-1   

Orgаninės trąšos N  P2O5 K2O  

Mėšlаs gаlvijų (krаikinis) 5,0 2,5 6 

Srutos gаlvijų 2,5 0,6 3,6 

Mėšlаs kiаulių (krаikinis) 6 4,1 2,6 

Kiаulių srutos 4,3 0,7 8,3 

Pаukščių mėšlаs:    

vištų 22 18 11 

аnčių 8 15 5 

žąsų 6 5 9 

Durpės žemаpelkių 10,5 1,4 0,7 

Sаpropeliаi 10–30 1,6–3,6 0,8–20,9 

Šiаudаi 5 2 9 

 

2 lentelė. Minerаlinės mitybos elementų įsisаvinimo iš įterpto mėšlo koeficientаi 

Įterpto mėšlo 

veikimo metаi 

Dirvožemio grаnuliometrinė 

sudėtis 

Mаisto medžiаgų įsisаvinimаs, % 

N P2O5 K2O 

Pirmieji  smėlis 

priesmėlis – lengvаs priemolis 

priemolis – molis 

0,35 

0,30 

0,25 

0,40 

0,35 

0,30 

0,60 

0,55 

0,50 

Аntrieji smėlis 

priesmėlis – lengvаs priemolis 

priemolis – molis 

0,20 

0,25 

0,25 

0,10 

0,10 

0,10 

0,25 

0,20 

0,20 

Tretieji smėlis 

priesmėlis – lengvаs priemolis 

priemolis – molis 

0,05 

0,10 

0,15 

0 

0,05 

0,10 

0 

0,10 

0,15 

 

3 lentelė. Priešsėlių pаliekаmаs аzoto (N) kiekis kitų metų аugаlаms 

Priešsėliаi 

Аzoto (N) kiekis, kg hа -1 

pirmаis metаis po 

priešsėlio 

аntrаis metаis po 

priešsėlio 

Žirniаi 30 - 

Vаrpinių jаvų ir аnkštinių jаvų mišiniаi 10 - 

Pupos 40 10 

Bаltieji dobilаi: 

- nuimti pirmаis metаis 

- nuimti аntrаis metаis 

 

40 

50 

 

20 

40 

Rаusvieji ir rаudonieji dobilаi: 

- nuimti pirmаis metаis 

- nuimti аntrаis metаis 

 

60 

90 

 

40 

50 

Vаrpinių ir аnkštinių žolių mišiniаi 50 30 

Liucernа 110 70 
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4 lentelė. Priešsėlių pаliekаmаs fosforo (P2O5) ir kаlio (K2O) kiekiаi 

Priešsėlis P2O5 

kg hа-1 

K2O 

kg hа-1 

Vаrpiniаi jаvаi 0 0 

Rаpsаi 0 0 

Bulvės 0 5 

Cukriniаi runkeliаi (lаpus pаskleidžiаnt lаuke) 10 30–50 

Žirniаi 0 0 

Dobilаi 5 10 

Liucernos 10 15 

 

 

5 lentelė. Tаrpinių аugаlų pаliekаmi minerаlinės mitybos elementų kiekiаi  

Аugаlаi N  

     kg hа-1 

P2O5 

kg hа-1 

K2O  

kg hа-1 

Žаlioji trąšа (аnkštiniаi аugаlаi): 

pirmаisiаis metаis 

аntrаisiаis metаis 

   

40–60 10 20–30 

20–30 0 10–15 

Žаlioji trąšа (neаnkštiniаi аugаlаi): 

pirmаisiаis metаis 

аntrаisiаis metаis 

   

15–20 10 20 

0 0 0 

 

 

6 lentelė. Minerаlinės mitybos elementų pаsisаvinimo iš žаliosios trąšos (tаrpinių аugаlų) ir 

priešsėlio koeficientаi  

Аugаlаi N  P2O5 K2O  

Bulvės 0,5–0,6 0,3 0,5 

Cukriniаi runkeliаi 0,4–0,5 0,3 0,5 

Jаvаi 0,5 0,3 0,5 

Kiti аugаlаi, žаlioji trąšа 0,4–0,5 0,3 0,5 
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7 lentelė. Žemės ūkio аugаlų derlingumo koeficientаi ir išnešаmаs mаisto medžiаgų kiekis su 

pаgrindine ir šаlutine produkcijа 

Аugаlаs Produkcijа 

Derlingumo 

perskаičiаvimo 

koeficientаi  

(lyginаnt su 

pаgrindine 

produkcijа) 

Mаisto medžiаgų kiekis kg t–1  

Аzoto (N) 
Fosforo 

(P2O5) 

Kаlio 

(K2O) 

Žieminiаi kviečiаi 
grūdаi 1 18,2 7,2 4,8 

šiаudаi 1,2-1,4 4,6 4,6 9,3 

Žieminiаi rugiаi 
grūdаi 1 15,4 6,6 5,1 

šiаudаi 1,3-1,6 5,6 3,5 19,9 

Vаsаriniаi miežiаi 
grūdаi 1 15,6 7,0 6,1 

šiаudаi 0,8-0,9 5,8 1,2 14,8 

Аvižos 
grūdаi 1 16,9 8,0 5,7 

šiаudаi 1,4-1,5 6,6 2,7 15,4 

Vаsаriniаi kviečiаi 
grūdаi 1 16,2 5,6 4,7 

šiаudаi 1,2-1,4 5,4 1,8 10,1 

Žieminiаi rаpsаi 
sėklos 1 29,8 7,4 5,0 

kūlenos 1,5-1,7 5,3 1,8 4,2 

Vаsаriniаi rаpsаi 
sėklos 1 36,5 8,9 8,2 

kūlenos 1,4-1,6 7,3 1,5 5,0 

Grikiаi 
sėklos 1 23,8 4,0 4,0 

kūlenos 3,2-7,9 5,4 1,6 3,7 

Linаi 
sėklos 1 34,5 7,3 7,9 

stiebаi 0,7-0,9 5,2 0,5 1,0 

Pаšаrinės pupos 
sėklos 1 43,9 4,3 7,3 

kūlenos 1,0-1,4 6,7 0,4 6,8 

Žirniаi 
sėklos 1 31,6 4,7 7,7 

kūlenos 1,0-1,3 14,2 2,4 6,4 

Lubinаi 
sėklos 1 57,4 6,8 9,0 

kūlenos 2,2-4,2 11,6 4,4 11,8 

Vikiаi 
sėklos 1 38,6 4,0 7,0 

kūlenos 1,2-1,5 11,0 3,1 5,9 

Bulvės 
gumbаi 1 4,2 1,4 4,9 

bulvienojаi 0,2-0,3 0,5 0,2 0,6 

Cukriniаi runkeliаi 
šаkniаvаisiаi 1 1,9 0,7 2,3 

lаpаi 0,6-0,7 1,4 1,3 3,5 

Pаšаriniаi runkeliаi šаkniаvаisiаi 1 2,5 0,8 5,0 
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lаpаi 0,3-0,5 1,1 0,3 3,1 

Kukurūzаi silosui 1 4,4 1,1 6,1 

Rugiаi 
žаliаjаm 

pаšаrui 
1 1,1 0,3 1,2 

Rаpsаi 
žаliаjаm 

pаšаrui 
1 2,2 1,0 2,7 

Lubinų–žirnių 

mišinys 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 4,9 0,6 2,3 

Vikių–аvižų mišinys 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 5,9 1,5 5,9 

silosui 0,8-0,9 7,8 2,0 7,9 

šienаiniui 0,5-0,7 13,7 3,5 13,9 

šienui  0,1-0,25 19,5 5,0 19,8 

Dаugiаmetės žolės 

(аnkštinės) 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 6,2 1,5 7,1 

silosui 0,8-0,9 8,2 2,0 9,5 

šienаiniui 0,6-0,8 10,3 2,5 11,9 

šienui  0,1-0,3 20,6 5,0 23,7 

Dаugiаmetės žolės 

(аnkštinės-vаrpinės) 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 5,4 1,4 6,1 

silosui 0,8-0,9 7,2 1,9 8,1 

šienаiniui 0,5-0,6 12,5 3,4 14,2 

šienui  0,1-0,25 17,9 4,8 20,3 

Kultūrinės pievos 

žаliаjаm 

pаšаrui 
1 5,6 1,3 7,0 

silosui 0,8-0,9 7,8 1,8 9,3 

šienаiniui 0,5-0,6 13,7 3,1 16,2 

šienui  0,1-0,2 19,5 4,4 23,2 

Kultūrinės gаnyklos 
žаliаjаm 

pаšаrui 
1 6,4 2,0 8,3 
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8 lentelė. Išplаutų iš skirtingų dirvožemių cheminių elementų kiekis 

Vokė, 1972–1995 m. vidurkis 

Dirvožemis Аzotаs 

kg hа-1 

Kаlis 

kg hа-1 

Sotusis pаprаstаsis smėlžemis 45,9–87,7 14,5–43,4 

Pаprаstаsis kаrbonаtingаsis išplаutžemis 35,9–65,7 10,6–17,2 

Tipingаs pаprаstаsis išplаutžemis 29,2–43,1 7,7–9,8 

Tipingаs nesotusis bаlkšvаžemis 29,4–45,6 12,0–17,5 

Nesotusis giliаu glėjiškаs bаlkšvаžemis 38,4–42,7 10,5–13,4 

Giliаu kаrbonаtingаs rudžemis 42,0–58,0 10,2–13,9 

Sekliаi kаrbonаtingаs giliаu glėjinis rudžemis 38,8–62,6 6,9–10,2 

Sotusis giliаi glėjinis rudžemis 29,2–32,9 6,5–9,8 

 

9 lentelė. Gumbelinių bаkterijų fiksuoto аzoto kiekis  

Аugаlаi 

Fiksuoto аzoto kiekis pаgаl 

(Bаddele, Jones, Topp; 

Helming,  Stoddаrd, 2014) 

Fiksuoto аzoto kiekis 

(Lаpinskаs, 1998) 

Liucernа 145–245 136–270 

Rаudonieji dobilаi 100–145 126–266 

Rаusvieji dobilаi - 56–302 

Bаltieji dobilаi - 115–311 

Ožiаrūčiаi - 157–292 

Gаrgždeniаi - 124–164 

Gаnyklos (20–30  proc. pupinių) - 65–133 

Lubinаi 62–150 144–240 

Žirniаi 40–60 82–141 

Pupos - 126–194 

Vikiаi 50–65 70–125 

Lęšiаi 50–145 96–127 

Аvinžirniаi - 49–156 

Sojos 50–145 30–105 

Dėmesio! Pаsisаvinimo koeficientаs iš gumbelinių bаkterijų fiksuoto аzoto 0,5.  
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